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ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 15 MARS 1950. 


PRÉSIDENCE DE M. Gasron JULIA. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les champs mésoniques liés à l’électron dans la 
nouvelle théorie du champ soustractif. Note de MM. Louis pe Bros et 
Rexé Reuos. 

Dans la théorie du champ soustractif due à l’un des auteurs, si l’on admet que 


l’électron est en interaction avec deux champs mésoniques, on peut faire apparaître 
à l’aide d'hypothèses simples une masse mésonique voisine de celle du méson 7. 


Dans la théorie du champ soustractif développée par l’un des auteurs ({), 
on est amené, si l’on admet que l’électron est en interaction avec un seul 
champ mésonique, à écrire pour le potentiel créé par l’électron l'expression 


(1) Mr)=e ge LS œ 6 HORS nn 

où e est la charge de l’électron, y la constante de masse du photon que l’on 
peut prendre nulle et À la constante de masse (27/h)m;c des mésons de masse 
propre »#. On trouve alors (?), en adoptant la forme la plus simple pour 
l'expression de la masse propre », de l’électron, la valeur 


(2) M Rem = 008 m,. 


Mais, on peut écrire plus généralement au lieu de (1) 


mit th ns à. 


eV EN MT, , . Len er 
(3) JR LE Rae Ars 
[72 
AY LT 
avec la seule condition D É,—=— €. 
1 


Examinons le cas où 7 — 2. La formule générale (*) donnant l'énergie propre 


(1) Voir l'exposé général dans Portugaliæe Mathemutica, 8, 1949, p. 37. 
(2?) Comptes rendus, 229, 1949, p. 640. 
(®) Portugaliæ Mathematica, formule 68. 


C. R., 1949, 1° Semestre. (T. 230, N° 12.) 66 


hs Bain bte Mn) ste. 
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de l’électron nous fournit (parce que ve 0) 


ER À? + À . s 
(4) Met Môses 2 + A6 + 26e + 2A1662+ {MC = 0. 


AVEC EE) Es ——0. 
On peut trouver une infinité de valeurs pour À, suivant les valeurs que l’on 


admet pour &, et À,. Nous chercherons les solutions qui correspondent à des 
valeurs des charges mésoniques 2, et :, qui soient des multiples entiers de la 
charge élémentaire e. Nous poserons donc €, — me et e, ——(m—+1)e avec 
m entier. En introduisant les notations À,/À, — x et m,c°/e° = a, nous donnons 
à l'équation (4) la forme 

7 


(5) m?— (2m + 2m +1)æ + (m +1)? — 4 (HE) 0 


L'avantage d'introduire la notation a est que si À — na, la masse propre méso- 


nique correspondante est M), = 71374. 
Si l’on suppose de plus que la masse mésonique mm, est égale à 548m, 


l'équation (5)se réduira à 


(6) m(i—æ)—2ma(i-x)—o. 


+ 


Nous devons supposer + £1 et la solution »m — 0 ne nous intéresse pas, car 
elle correspond au potentiel (1). Il nous reste alors 


2% 
4 4 Ms . 
pe TE 
Pour x = 2, m—— 4, ce qui donne m,, — 274m, avec le potentiel 
é DE 7 er 3 e—l2" = er er e—hsr 
(8) V(rÿE='e : 4 3e 
tb T4 r 


On voit donc apparaître la masse mésonique 274m, sensiblement égale à 
celle que l’on attribue actuellement au méson 7. 

Ainsi, en admettant l’existence de deux champs mésoniques liés à l’électron 
et en admettant de plus que les charges mésoniques sont des multiples entiers 
de la charge électronique, nous avons fait apparaître une masse mésonique 
voisine de celle du méson x. Ce résultat est curieux, mais il ne faut cependant 
pas se faire trop d'illusions sur sa portée, car il est obtenu en faisant une hypo- 
thèse assez arbitraire sur les nue mésoniques et en posant »,, — > 48m,, ce 
qu'ici rien n'oblige à faire. 

Notons que pour x— 4/3, on trouverait m——8 et À, correspondrait à la 
masse mésonique 3 X< 137m,= Â11M,. Pour æ = p/q < 1, pet q étant des entiers 
petits, on trouve d’autres solutions possibles faisant apparaître des masses 


mésoniques de la forme n2135m, avec n > 4. 


si ti 
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ASTROPHYSIQUE. — Albedos des planètes Mercure et Vénus; valeurs corrigées. 
Note de M. Anpré Daxso. 


La présente Note a pour objet une correction à apporter aux valeurs des 
albedos des planètes inférieures publiées en 1948 (*)(les autres données photo- 
métriques ne subissant aucune modification). Elles avaient été obtenues en 
attribuant à la magnitude visuelle du Soleil la valeur conventionnelle couram- 
ment adoptée : — 26,72 (H. N. Russell). Mais il est possible, aujourd’hui, de 
rattacher le Soleil et les deux planètes à une échelle plus homogène de magni- 
tudes visuelles. En effet, Woolley et Gascoigne (*) ont déterminé avec soin la 
différence des magnitudes photovisuelles de Sirius et du Soleil, qu’ils trouvent 
égale à 25,55. Or, j'ai observé Sirius dans les mêmes conditions que Mercure 
et Vénus, et je lui trouve la magnitude — 1,31; dans la même échelle, la 
magnitude visuelle du Soleil doit donc être portée à la valeur — 26,86. 

En conséquence, il y a lieu d’augmenter de 0,14 l’écartentre les magnitudes 
du Soleil et des planètes, pour le calcul de l’albedo, ce qui se fait en multipliant 
les valeurs publiées par le facteur 0,859. On trouve ainsi : 


Près k Mercure....... 0,0) 
Albedo intégral visuel 


Mens: 0 00, 0 


Il est remarquable que l’albedo de Mercure soit seulement les 3/4 de celui de la 
Lune; on ne peut attribuer aux régions les plus claires de cette planète qu’un 
albedo au plus égal à celui des mers lunaires. 


CHALEUR. — Lois d'échauffement et de refroidissement d’un four alimenté 
à flux calorifique constant. Note (*) de M. Gusrave Risaur. 


Dans l’étude de l’échauffement et du refroidissement d’un four alimenté à 
flux calorifique constant on se borne à une théorie élémentaire, qui ne tient 
pas compte des lois de transmission de la'chaleur à travers la paroi du four et 
qui, de ce fait, ne peut, ni fournir la loi correcte d’échauffement, ni donner les 
valeurs de certaines grandeurs physiques intervenant dans cette loi. Nous 
allons rappeler l'essentiel de cette théorie 

Théorie élémentaire. — Soient D le flux calorifique dissipé, par unité de temps 
et par unité de surface de la paroi (interne) du four et 0 la température inté- 


&:) Comptes rendus, 227, 1948, p. 652; Bulletin Astronomique, XIV, k, 1949, p. 315. 
(2) Monthly Notices of the R. A. 8S., 108, 1948, p. 491 (fascicule paru en avril 1949). 


(*) Séance du 6 mars 1950. 
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rieure du four; en régime permanent la température de régime 0, peut être 
supposée proportionnelle à et donnée par la relation 


(1) D — b0,. 


On peut en outre considérer la masse calorifique ficuve du four m' définie de 
la façon suivante : quand la température intérieure du four s'élève de d0, la 
quantité de chaleur ASE ave dans la paroi s’accroît de » dû. 

Sé au surplus on admet qu’à tout instant les pertes calortfiques subies par la parot 
extérieure du four sont proportionnelles à 0 et qu'on peut les écrire sous la 
forme b0 dt, l'équation du régime variable dans le four s’écrit 


(2) ® dt = m' d0 + b0 di, 

équation qui s'intègre immédiatement'et fournit 
b 

(2 bis) =, pi LOU à 


La loi d’échauffement ainsi obtenue est exponentielle et la constante de temps 
d’échauffement (ou de refroidissement) du four a pour valeur 7'— #0. 

Si, dans le four, on ajoute une charge de masse calorifique M et si toute 
la charge prend instantanément la température du four, l’équation (2) devient 


D dt — (M + m') d0 + b0 dt. 


Cetle équation montre que la nouvelle masse calorifique fictive du four a 
pour valeur M + 7». 

Les raisonnements précédents sont évidemment incomplets; d’une part 
ils ne fournissent pas la valeur de 7’; d'autre part Les pertes calorifiques exté- 
rieures ne sont pas proportionnelles à 0; nous verrons même que, pendant la 
première phase de l’échauffement, la déperdition extérieure est nulle; aussi 
nous a-t-1l paru intéressant de pousser plus avant l'analyse physique du 
phénomène. 

La paroi du four est supposée faite d’un matériau homogène dont nous 
désignerons la conductibilité calorifique par à, la chaleur spécifique massique 
par cet la masse spécifique par p (diffusivité thermique : a = ÀJcp; m—cpe). 

Échauffement du four vide, phase initiale. — Lorsqu'on établit brusquement 
un flux calorifique constant dans le four, le four se comporte d’abord comme 
un mur d'épaisseur infinie (*). La pénétration de la température 0 s’effectue, en 
un point d’abscisse æ, et au temps 4, suivant la loi 


= EVER nil 


(*) G. Rimaun, Comptes rendus, 226, 1948, p. 204. 
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Les courbes de température dans l'épaisseur du mur sont homothétiques par 
rapport à l’origine (fig. 1); le rapport d’homothétie est proportionnel à 4/4 (*). 


(0 :0,:0,) 7 
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LA 


CNE RERRTE 
; ë, 
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1 | 
es = 
tre) 
Fig. 1 Fig. 2. 


(3) je 


elle croît proportionnellement à VE Co): 


Bien entendu cette loi n’est valable que jusqu’au moment où le front de 
température atteint la paroi extérieure du four ( fig. 1, courbe 3); nous admet- 
trons qu’il en est ainsi lorsque la température, à la distance æ — e de la face 
d'entrée, est égale à 0,/100, c’est-à-dire au bout du temps + tel que 


e - eA 
(4) L= ———— —1:1,9 ou = 


Vaar ga 


A la fin de cette première phase d’échauffement, 0 prend la valeur 


(5) ER LE 
3AVT 
Seconde phase. — En régime permanent les températures 0, et 0”, atteintes 


(2) Les courbes 1 et 2 sont respectivement atteintes au bout des temps 1 et 4. 

(®) Ce qui précède s'applique également au chaulfage d’un immeuble à débit calorifique 
constant. Le Centre scientifique et technique du bâtiment (Cahier, n° 6, 1948, p. X) a 
publié les courbes d’échauffement de trois maisons expérimentales; les valeurs de 0? en 
fonction du temps se placent sur une droite pendant des durées qui dépassent 10 heures. 
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par les faces intérieure et extérieure du four s’écrivent 


' À ® 
(6) = (+ ne 0 — —. 


À a 


En régime variable on remarquera que la tangente en un point 0 est égale 
à D/À; la tangente au point 0’ passe par le point B (fig. 1); on peut en outre 
admettre que les tangentes en Ü et 0’ se coupent sur la droite MN passant par 
le point M d’intersection de la tangente en 0, à la courbe limite 3. Cette 
dernière remarque permet de donner la relation entre Ü et Ü’ 


« 0—0, dQ __ 60;—06, LEZ ; ae 
(7) PE RD OT CU D RAS 


. Pour évaluer la quantité de chaleur absorbée par le mur pour un échauffe- 
ment d), on peut, soit admettre que la courbe d’échauffement est la droite 
passant par 0 et 0’, soit admettre qu’elle est représentée par l’ensemble des 
deux droites 0 P et P0'; la première hypothèse conduit à la relation 

2(0,—0) de m(r +0,81 2 ) 


la seconde conduit à remplacer le coefficient 0,31 par 0,43; en adoptant la 
valeur moyenne 0,37 on a 


(= 1) —2 MUR ue 
(3) ET ere ACCRA 0,97 Tv) 


La masse calorifique fictive du four s’écrit 


ae 
1+0,87— 


HSE 
IS WE 
Refroidissement du four vide. — Si l’on suppose le régime permanent établi 
et si l’on supprime brusquement le flux ®, pendant une première phase 
la température 0 varie (fig. 2) suivant la loi 


O,. D = ZT 
(9) 0 — (xx) — ——Vhat fl —=— |. 
FA 0 ï Vv4a T. Vat 


Ici encore la loi de décroissance de la température est une loi en 4/4. La durée 


reste donnée par la relation (4); pendant la seconde phase, le calcul conduit 
comme plus haut, fournit la même constante de temps +. 


Échauffement et refroidissement du four avec charge intérieure. — Nous sup- 


poserons la charge faite d’un corps métallique, de diffusivité élevée et nous. 


13 = \ a . fs 
admettrons qu à tout instant cette charge est à tempèérature uniforme. Si M 
désigne la masse calorifique de la charge, rapportée à l’unité de surface inté- 
rieure du four, la courbe d’échauffement débute avec une tangente à l’origine 


DT PNESEU AR A 


La 4 UE Ç 

w ENT AN È } ve ( \ DNA #\ A 
l Ù Eu L = \ . # 1 
M] ! | L { ; 
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égale à D/M et, si l’on tient compte de la loi de pénétration de la chaleur dans 
la paroi, pendant la première phase d’échauffement, de durée x, la tangente 
prend la valeur moyenne D(M + 0 ,3om). 

Pour étudier la seconde phase on peut admettre que 0 et 0’ varient toutes 
deux suivant une loi exponentielle de constante de temps +’. Un calcul 
simple, conduit comme plus haut, fournit pour + la valeur 


(10) ES à Ne SNS ; A Ener pr on 
ANT OA M x 4 ai Te M ) 
trim 0 00 — + O0, 30 
m m 
MICROBIOLOGIE AGRICOLE. — Observations biochimiques sur le développement 


du Bacterium Radicicola (Rhizobium leguminosarum). Note de M. AzBerr 
Demorox, Mi Rosa Rozowska et GisÈèLe JACOBELLI. 


Le développement du Buct. Radic. nécessite l'intervention de substances fonction- 
nelles de croissance, notamment de la biotine. Ces substances apportées par la 
levure peuvent l'être par d’autres germes donnant lieu à l’excrétion de gommes 
tels que le Bacillus Megatherium et l'Azotobacter Chroococcum. Il y a autovaccina- 
tion du milieu où a été cultivé le Bact. Radic. 


Milieu nutriif et développement du Bacterium Radicicola. — Le Bact. 
Radic. ne se développe pas en milieu purement minéral additionné 
d’un glucide (A,) (!) si l’on pratique une culture monogerme ou même si l’on 
ensemence la gélose par apport d’une goutte d’une émulsion du germe. Le 
développement est meilleur si la masse d’ensemencement est assez considérable, 
par exemple si l’on prélève une anse d’une culture riche pour effectuer l’ense- 
mencement en stries sur gélose. De nombreuses substances, notamment des 
extraits végétaux, ont permis d'améliorer les milieux de culture synthétiques. 
À cet égard les travaux de West et Wilson (?)ont récemment précisé la nature 
vitaminique de l’action stimulante à laquelle doit être rattachée leur efficacité. 
Nous résumerons ici nos propres observations sur la question. 

C’est l’autolysat de levure pressée de boulangerie qui dans nos expériences 
s’est montré le plus favorable à l’obtention de cultures riches et à leur maintien 
au cours de repiquages successifs. La levure agit non seulement comme source 
d’azote mais encore par ses vitamines du groupe B et notamment par la biotine. 
Celle-ci, introduite directement à la concentration de 2,5 par litre dans notre 
milieu de culture A, peu favorable à la multiplication, a assuré un développe- 
ment satisfaisant du Bact. Radic. quelle que soit l’espèce utilisée. 


(2) Par litre : A—PO,HK, 15, PO,H,K 065,5, SO, K: 0f,250, Ca Cl: 05,100, SO,M£g 
08,500, NaCI 05,100; Fe, Mn, Mo, Bo : traces; pH 7,0 à 7,2. A1 — À + 10% glucose. 
FF == “ + 05,500 NO:K. A; — À; + 108 levure pressée. 

(2) Journ. Bact., 31, 1939, p. 101-185; Enzymologia, 8, 1940, p. 152-169. 
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Nous avons d’autre part opéré sur le suc obtenu par broyage de très jeunes 
plantules de trèfle, filtré et gélosé. Ce milieu n’a permis qu’un léger dévelop- 
pement du Bact. Radic. Trifolii sous forme de petits bacilles mobiles qui n'ont 
pas présenté le cycle évolutif habituel. Il en a été de même pour le suc frais 
filtré sur bougie. Par repiquage sur milieu A, le germe a repris ses caractères 
de culture normaux. L’addition simultanée au milieu minéral À de glucose et 
du suc filtré a amélioré le développement, mais celui-ci n’a été satisfaisant qu’en 
présence de suc provenant de la plante verte adulte. 

Il semble donc que la prolifération du germe dans la plante soit étroitement 
liée à la croissance de la plante elle-même. Celle-ci fournit au Bact. Radie., à 
côté des glucides et autres éléments nutritifs, des substances hormonales dont 
la formation nécessite l'intervention de la photosynthèse et qui peuvent 
expliquer la spécificité des espèces de Zact. Radic. par rapport à la plante. 

Rôle de certains germes associés. — Au cours d'isolement du Bact. Radic. à 
partir des nodosités nous avons constaté que dans le cas d'infection par le 
Bacillus Megatherium, germe très fréquent dans la rhizosphère, l'obtention de 
cultures pures s’avère difficile même après une série de passages par colonies. 
D'autre part, le développement du Bact. Radic. se trouve alors favorisé, les 
cultures obtenues présentant en outre une conservation plus prolongée. Nous 
avons ainsi été amenés à étudier celte association microbienne et quelques 
autres. 

En l’absence d’extrait de levure, le milieu A, se montre peu favorable au 
Bact. Radic. même si l’on y introduit une source d’azote minéral (A,). Mais 
si l’on effectue l’ensemencement avec une émulsion mixte des deux germes 
cultivés séparément, on obtient des cultures d'apparence homogène dans 
lesquelles les deux germes prolifèrent également, le Bac. Megath. se dévelop- 
pant toutefois le premier. La coloration au violet gentiane montre la présence 
de nombreux amas de Bact. Radic. dans les zones légèrement teintées formées 
par les produits muqueux de sécrétion du Bac. Megath.\ fig. 1). 

La culture mixte sur milieu gélosé avec azote A, se montre également plus 
riche en Bact. Radic. après quarante-huit heures que le tube témoin ensemencé 
avec une culture pure de Bact. Radic. Une émulsion de cette culture mixte 
repiquée de nouveau dans les mêmes conditions sur milieu sans azote a donné 
lieu à un développement plus satisfaisant que celui obtenu par ensemencement 
des deux germes ayant poussé séparément. 

On constate la même action favorable en effectuant sur milieu A, en boîte 
de Pétri une série d’ensemencements en stries croisées de chacun des deux 
germes. Au voisinage immédiat du Bac. Megath., le Bact. Radic. se développe 
plus abondamment, 

Enfin, le Bact. Radic. se développe sur le milieu sans azote ayant porté une 
culture de Bac. Megath. après récolte de celle-ci et stérilisation. 

Lorsqu'on introduit dans le milieu A, une émulsion dense de Bac. Megath. 


La 
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préalablement autoclavée, l’action sur le développement est moins marquée 
que si l’on utilise la même émulsion après autolyse à froid et filtration sur 
bougie. Dans l’action favorisante observée il faut faire intervenir non 


Fig. 1. — Culture mixte sur gélose de Bac. Megath. + Bac. Radic. (48 heures.) 


seulement les polysaccharides et les composés azotés, mais aussi les substances 
sumulantes qui les accompagnent dans l’excrétion gommeuse. Les phéno- 
mènes sont comparables à ceux observés pour l'extrait de levure; l’action est 
maxima dans l’association des germes vivants. 

Les mêmes observations ont été effectuées avec l’Azotobacter Chroococcum. 
Dans les milieux pauvres sans azote, permettant le développement de l’Azoto- 
bacter mais non celui du Bact. Radic., on a constaté dans le cas d’ensemen- 
cement mixte que le Bact. Radic. se multiplie dans la gaine hyaline entourant 
l’Azotobacter (fig. 2). On l’y observe en amas inclus dans les sécrétions 
muqueuses. De telles associations permettent au Bact. Radic. de se maintenir 
dans le milieu peu favorable que constitue pour lui le sol. 

Autovaccination du muleu. — Sur un tube de milieu gelosé A, incliné por- 
tant une culture de Bact. Radic., on récolte les germes, on stérilise à 00° et l’on 
procède à un nouvel ensemencement. On n’observe aucun développement non 


1 + [ n 
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Aie. . . 4 , 
seulement du germe initial mais encore des Bact. Radic. appartenant à d’autres 
groupes. Si l’on ensemence un tube auquel on a incorporé les germes récoltés, 

f . 1 ee À Q » A] 
le développement n’est pas entravé. L’inhibition ne peut être attribuée à un 


Fig. 2. — Culture mixte sur gélose sans azote de Azotobacter Chrooc. + Bac. Radic. (6 jours.) 


épuisement nutritif, car si on dilue le milieu autovacciné à des taux croissants 
avec un milieu neuf impropre à la multiplication du germe, on observe que 
pour une dilution suffisante (a. a.) on a de nouveau une culture normale. 


Le phénomène est spécifique pour le genre Rhizobium, car cette vaccination 
ne s'oppose pas au développement des autres germes du sol. Il paraît impu- 
table à une substance bactériostatique thermostable qui diffuse dans le milieu 
et dont la présence se manifeste même dans les cultures jeunes. L'action de ces 
substances exerce sur la morphologie une influence qui se traduit par la pré- 
sence de formes d’involution et de coalescence; il est permis d’y voir un stade 
précédant les formes bactéroïdiennes proprement dites des nodosités. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Nouvelles remarques sur l'interprétation 
hydrodynamique de la périodicité des taches solatres. Note de 
M. Daiurrri Riasoucainsky. 


Développement de la théorie de la périodicité des taches solaires, basée sur 
l'instabilité, due à une répartition non uniforme de la température, d’une masse 
fluide animée d’un mouvement giratoire. Discussion de la contribution à cette théorie 
faite par C. Woronetz. 


1. Dans mon travail sur les phénomènes hydrodynamiques intermittents (*), 
j'ai proposé une interprétation schématique de la périodicité des taches 
solaires basée sur un principe qui semble pouvoir permettre, dans de nombreux 
cas, de prévoir ou d'interpréter le caractère général des mouvements fluides 
non permanents. D’après ce principe, il suffit de remplacer en pensée les circu- 
lations locales dont on prévoit l’apparition (effets d’inégales répartitions de 
la température, d'entraînement du fluide par des corps immergés, etc. }, 


par de petits disques animés de rotation w;(1=1, 2, 3, ...) et de se rendre 
compte de la position que ces disques tendraient à prendre sous l’effet de la 
+ S- 


composition des rotations «w; et Q, cette dernière étant la vitesse angulaire 
d'entraînement de toute la masse fluide autour d’un axe fixe. Selon la règle des 


gyroscopes les vecteurs é tendront à devenir parallèles au vecteur û et de 
même sens que lui (*). Dans mon travail précité (1) j’ai exprimé cette idée, qui 
m'a été suggérée par la théorie de la formation des cyclones dans l'atmosphère 
terrestre, graphiquement, en traçant dans une première figure des cercles 
représentant schématiquement les circulations symétriques par rapport à l’axe 
de rotation, engendrées par une répartition non uniforme de la température 
dans le Soleil, et, dans une seconde figure, la transformation, déterminée par 
l'accélération de Coriolis, des circulations primitives en formations tourbillon- 
naires à peu près parallèles à l’axe du Soleil et ayant le même sens de rotation 
que ce dernier. Ces tourbillons, non entretenus, dégénèrent en turbulence et 
disparaissent, tandis que les circulations primitives réapparaissent et les deux 
formes de mouvements se succèdent à tour de rôle. 

Le bien-fondé de ce raisonnement a été ensuite confirmé par l’expérience 
que j'ai effectuée avec l’appareil dont j'ai donné la description précédem- 
ment (*). J’ai démontré en même temps, en ayant recours à l’analyse dimen- 


(*) Bulletin de l'Institut Aérodynamique de Koutchino, fase. V, Moscou, 1914, 
p: 98-103. 

(?) D. Rugoucansxky, Sur les expériences de cours et les travaux pratiques dans 
l’enseignement de l'Aérodynamique (C.R. du V° Congrès Intern. de la Navigation 
aérienne, La Haye, 1930, p. 923). 

(*) Comptes rendus, 195, 1932, p. 574-576. 
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sionnelle, que lerapport:t, de la période des phases à la période de rotation 
du globe, doit être approximativement le même pour le Soleil et le modèle, et 
” j'ai indiqué les valeurs 167,9 pour le Soleil et 85,7 pour le modèle. La première 
de ces valeurs a été calculée en prenant comme période de rotation du Soleil 
celle de l’équateur, 4, = 25 jours. Si l’on effectue la comparaison en donnant 
à & la valeur dela période de rotation au voisinage du pôle, c’est-à-dire environ 
34 jours, il vient 4 :t—11,2 années: 34 jours — 119,9 au lieu de 167,9. Il 
serait désirable que l’on mesure les périodes de rotation le long d’un méridien 
de la sphère du modèle et leur variation dans le temps (*). 

2, J'ai terminé ma Note précitée (*), en mentionnant qu'il serait important 
d'étudier le problème de la stabilité des mouvements giratoires d’un fluide, 
limité par des parois maintenues à des températures différentes, en étendant à 
ces problèmes, où interviennent des forces d'inertie, la méthode établie par 
J. Boussinesq en vue de l'effet de la pesanteur. Je résumerai succinctement cette 
méthode et sa généralisation, que j'avais en vue pour son application au pro- 
blème de la périodicité des taches solaires. Les équations considérées sont 

Se AT a 


(1) gradp=—pV—p3, x — AT, D 


—"— —=0, —aT 
re NN o 


où T est la température, « et # les coefficients de la dilatation et de la conduc- 


ue 
tibilité thermique. En admettant que les accélérations V des particules fluides 
sont suffisamment petites comparativement à l’accélération g de la pesanteur, 


> 
on peut considérer le terme 4To, V comme étant du deuxième ordre de 
petitesse comparativement au terme 4 Tp,g et l’omettre. La première des 
équations (1) et l’équation de continuité se réduisent alors à 


+ ‘ EE 
gradp = — po V — pog(1— aT), AY NI 0 
ce qui est, évidemment, une très grande simplification. 


Dans le cas des fluides animés de mouvements giratoires, il faut admettre 


; = À 
que les accélérations V des particules fluides, comprises, par exemple, entre 
deux sphères concentriques de rayons r, et r;, sont suffisamment petites 
comparativement aux accélérations Q°r,r,-<r<r,, pour que les termes 


L2 


> é ñ S'ersee , . 
a To, V puissent être considérés comme négligeables par rapport aux termes 


aTe,Q?r. 


(*) Dans son travail On the Theory of rotating Stars (Astrophysics Norvegia, vol. II, 
n°3, Oslo, 1936, p.191) S. Rosseland mentionne que l’idée que la formation des taches solaires 
doit être due à une sorte d'instabilité dynamique, semble être à présent généralement 
reconnue et qu'il l'avait envisagée lui-même dans un Mémoire publié en 1929, mais que 
cette‘idée est cependant plus ancienne et remonte au moins à l'expérience de Riabou- 
chinsky d'avant la première guerre mondiale, 
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3. Dans sa thèse sur les perturbations provoquées dans le mouvement d’un 
Jluide par des variations de température (*), G. Woronetz applique cette géné- 
ralisation de la méthode de Boussinesq qui lui permet de traiter d’une façon uni- 
forme le problème de la stabilité de certains mouvements permanents et, dans 
le cas de deux sphères concentriques, maintenues à des températures cons- 
tantes différentes, celui des mouvements qué cette répartition de la tempéra- 
ture rend essentiellement non permanents. Pour étudier ce dernier problème 
il a aussi recours à une méthode générale permettant de déterminer de proche 
en proche les valeurs initiales, indépendantes du temps #, des fonctions 


112 ae 1,2, ...) dans les développements 


t—t Fe PE l— to), l— 4) 
— V net = o) VA Hi, IR p= pot D ER) p, 


! x 


Comme la théorie de la génération des cavitations l’a déjà fait voir (°), les 
mouvements initiaux qui se dessinent ainsi permettent de prévoir ceux qui 
prennent effectivement naissance dans les fluides réels. 


S TE 
C. Woronetz a démontré que les vecteurs V, pour 7 pair sont tous orthogo- 
naux au plan du méridien et pour 2 impair, se trouvent dans ce plan et que les 


accélérations du deuxième ordre Ÿ, se trouvant de part et d’autre d’une 
certaine surface de révolution, ont des sens opposés, en parfait accord avec le 
principe général (*) rappelé dans la première section. 

On peut déduire des formules de C. Woronetz que la répartition initiale 
des périodes de rotation le long d’un méridien est déterminée par l’équa- 
tion 4, — 1, — À cos’0, où 0 est la latitude. La forme de ces équations est celle 
de la formule empirique bien connue, mais les paramètres 4, et A sont des 
fonctions du temps. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL dépose sur le Bureau le Septième Catalogue 
comprenant 1315 étoiles dont 509 fondamentales, de + 45° à — 26°, observées à 
l'Observatoire d'Abbadia, en 1933, 1934, réduites à 1925,0, qui vient de 
paraître. 


M. Pauz Pascar s'exprime en ces termes : 

J'ai l'honneur de présenter à l’Académie les deux premiers volumes din 
Traité de Chimie générale qui reproduit avec fidélité les cours que j ’ai professés 
à Paris depuis vingt ans. 

Dans mon esprit, cet Ouvrage est surtout destiné aux élèves de licence et 


9 / 


(5) Thèse, Paris, 1934. 
(S) D. Rrasoucnivsky, Comptes rendus du 11° Congrès International de Mécanique 
appliquée, Zürich, 1926, p. 516; B. Demronenko, Thèse, Paris, 1928, p. 21. 
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d’agrégation qui désirent dominer le programme de leurs études, mais j'espère 
que, par les documents numériques que j'y ai accumulés et la tournure même 
de l'exposé, il sera encore utile aux professeurs et aux chercheurs. 


DÉSIGNATIONS. 


MM. Gasron Juuia et Grorces Durann-VieL sont désignés pour représenter 
l’Académie à la cérémonie qui aura lieu le dimanche 26 mars 1950 à l'Eglise 
Saint-Louis des Invalides, à la mémoire du Maréchal Foc et des morts du 


XX? Corps d'Armée. 
M. Cuarces Durraisse est désigné pour représenter l’Académie à la céré- 


monie organisée par l’Université de Lyon, le 13 mai 1950, pour commémorer 
le cinquantième anniversaire de la découverte des combinaisons organo- 


magnésiennes mixtes par Vicror GRIGNARD. 


CORRESPONDANCE. 


M. Gusravo Coroxxermi, élu Correspondant pour la Section de Mécanique, 
adresse ses remerciments à l’Académie. 

La Coumission DE L'ÉNERGIE ATOMIQUE DES Erars-Unis adresse une série de 
ses Publications. 

M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° ConsranTiN Levanrm. Antibiotiques d’origine fongique, bactérienne ou végé- 
tale (autres que la Pénicilline et la Streptomycine), avec la collaboration de Aron 
Vaisuax et M J. Henry-Eveno et J. Veiccer. 

2° Robert Lespieau, 1864-1947, par Grorces Duponr. 


THÉORIE DES RELATIONS. — Sur uné nouvelle classification des systèmes 
de relations. Note (*) de M. Roraxn Fraïssé, présentée par M. Gaston Julia. 


I. Adoptons les définitions d’une précédente Note (1), et modifions ainsi 
qu’il suit la notion de polyrelation (les définitions et résultats qui la concernent 
restant inchangés ). 

Soit E un ensemble appelé base, 3 un ensemble fini dont les éléments seront 
appelés indices, & une fonction définie sur #, prenant pour valeurs a; des rela- 


*) Séance du 27 février 1990. 


(°) 
(:) Comptes rendus, 298, 1949, p. 1682. 


e 
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tions définies sur E ou des éléments de E; & sera dite une polyrelation définie 
sur E. 

La suite n; définie sur #, égale au nombre des arguments de a; (ou à zéro 
si 4; est un élément), sera appelée la signature de &. 

Si J est vide, & se réduit à la base E; sa signature est dite vide. 

Les signatures de deux polyrelations & et @ seront dites disjoëntes si les 
ensembles d'indices # de & et Y de @ sont disjoints. En ce cas, et si et @ ont 
la même base, (&G) désignera la polyrelation dont les indices sont ceux 
de & et , qui se réduit à & sur Ÿ et à @ sur J. Si s,t, S sont les signatures 
de &, Bet (AB), nous écrirons s — S —4. 

Il. Soient & et &' deux polyrelations de signature s, de bases E, E’; tune 
signature disjointe des. 

& et &' seront dites (0, t)-parentes si elles sont o-parentes, c’est-à-dire s'il 
existe une polyrelation supérieure à elles deux. 

Supposons définies les (72 — 1, t’)-parentés pour toute # restriction de t. Sin 
est un nombre naturel, & et ©’ seront dites (n, t)-parentes si, à toute polyre- 
lation G de base E dont la signature u est une restriction de t, correspond une 
polyrelation G' de base E’, telle que (&@) et (&'B/) soient (n—1, t—u)- 
parentes; et si la condition obtenue en échangeant les rôles de &, E et de &’, 
E’, est satisfaite (£, u, t — u pouvant être vides). 

Si, z étant donné, & et &’ sont (n, t)-parentes quelle que soit la signature 4 
disjointe de s, elles seront dites n-parentes bornées. Si elles sont n-parentes 
bornées pour tout », elles seront dites w-parentes bornées. Si elles sont 
(n, t)-parentes quelle que soit la signature 4, disjointe de s et ne prenant que la 
valeur o, elles seront dites n-subparentes bornées. Si elles sont #-subparentes 
bornées pour tout , elles seront dites w-subparentes bornées. 

Si y est le nombre des indices de t, on voit aisément que deux polyrelations 
(v, t)-parentes sont encore (n, t)-parentes pour tout 7. 

Deux polyrelations (n, t)-parentes sont encore (m,u)-parentes si mn, 
u restriction de t; il s'ensuit que deux polyrelations »-parentes bornées (ou 
n-subparentes bornées) sont encore m-parentes bornées (ou #-subparentes 
bornées) pour m< n, et que deux polyrelations #-parentes bornées sont encore 
n-subparentes bornées. 

Deux polyrelations »-parentes (ou n-subparentes) sont encore n-parentes 
bornées (ou n-subparentes bornées). 

Toutes les parentés définies ci-dessus sont des équivalences entre types de 
polyrelations. 

Si s et ‘ sont données, l’ensemble des classes de polyrelations de signature 5, 
(n, t)-parentes, est fini. 

IT. On démontre les propositions suivantes : 

1. Les n-subparentés bornées sont toutes distinctes ; les 0, 1, 2-parentés bornées 
sont distinctes. Ces propriétés sont encore vraies st les bases sont dénombrables. 
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2. Les 1-parentés et 1-subparentés bornées ou non sont identiques. 

3. Les 2-parentés et 2-subparentés bornées et non bornées sont toutes les quatre 
distinctes : chacune entraine les suivantes dans l'ordre : 

2-parenté + 2-subparenté — 2-parenté bornée — 2 subparenté borne. 

4. IL existe des polyrelations qui sont w-subparentes bornées sans étre 2-parentes 
bornées; a fortiori, il existe, pour tout n >1, des n-subparentes bornées qui ne 
sont rt n-parentes bornées, nt n-subparentes. 

5. Deux polyrelations réduites à leurs bases et dont les puissances sont deux 
cardinaux consécutifs NS; etN,+, ne sont pas 5-parentes bornées (proposilion plus 
forte que III-9 de la Note citée). 

6. À toute polyrelation correspond au moins une restriction dénombrable w-sub- 
parente bornée et un prolongement de puissance arbitrairement choisie, w-subparent 
borné. 

IV. Hypothèses. — Les propositions suivantes nous paraissent vraisem- 
blables : 

1. Il existe, pour tout n, des polyrelations n-parentes bornées sans étre 
(n+1)-parentes bornées et shoes n > 2, des polyrelations n-parentes bornées sans 
être n-parentes. 

2. Deux polyrelations de bases dénombrables, w-parentes bornées, ont le même 


‘type. 


ALGÈBRE. — Théorie des filets dans les sroupes réticulés. 
Note de M. PauL Jarrarp, présentée par M. Élie Cartan. 


Dans cette Note, G désignera un groupe abélien réticulé. Soit G., l’ensemble 
de ses éléments positifs ou nuls. Si 4, be G, sont tels que inf(a, b)— 0, on 
dira que a et b sont étrangers. On introduit maintenant la relation d’équi- 
valence suivante entre les éléments de G. 


as bp =fstre te inf(a, ro inf(b, 2)=0!, 


c'est-à-dire : deux éléments de G; sont équivalents si tout élément de G. 
étranger à l’un est étranger à l’autre. Cette relation d'équivalence définit des 


classes dans G, qui seront appelées Jileis. On désignera par a le filet qui 
contient a. 


On introduit alors une relation d'ordre entre les filets en posant 
ax b=[sireG.,, inf(a, æ)=0—inf(b;x)—= to]; 


[Cette relation est bien indépendante du représentant choisi car si a—a;, 


b—b,eta =b, inf(a,, æ)=0 + inf(a,æ)=0->inf(b, xæ)—0 — RUE æ)=0|. 
On sait que : 
Lemme 1. — St 3 éléments a, b, ce G, sont tels que c soit étranger à a et à b, 
cest étranger à a + b. 


onto. oi) dite 


dr d'en lan ardt à ends ur "3Ee pui dés di dé dé éhéatet 5 de à 6 mn Ge ‘es Vébsà é à < déde S GO DS CR Éd 
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Ce lemme montre que a = entraine a—4+#6. Si l'on pose donc 
m=—sup(a, b), on a ma, bei si est tel quex a, bonazæ—=x+a+b, 
donc æ + a + Dm entraine dm. 

De plus, si ab, on voit que b—intf(a, b). En effet b = inf(a, b) et 
inf[inf(a, b), æ|—=inf(a, b,.æ)—o—inf(b, b, æ)—inf(b, æ)—0o, donc 
int(a bb. 

Si maintenant a, bEG,, d —inf(a, b), on voit que d <a, b. D'autre part, 


+. a, bimplique &— inf(a, b, 2) =inf(d)%)2Zd' Donc: 


Tuéorène 1. — L'ensemble des filets forme un réseau et 
(1) inf(w, b)—=int(", b), sup(a, b)= sup(w, b). 


G étant un réseau distributif, on déduit des formules (1) qu’il en est de même 
de l’ensemble des filets. 


On dira que deux filets 4 et b sont étrangers quand inf(a, b)—0, ce qui 


revient à dire quand inf(a, b)—0o. Unfileta tel queafoetæ<a->x—o 
est dit /ilet minumal. 

Tuéorème 2. — Sr a et a! sont deux filets différents de o tels que a <a, à 
existe un filet a! différent de o, étranger à a! et tel que a" a. 

a'< a implique qu'il existe æ tel que inf(a/,æ)—o et ain ae) 0 
On ainf(a', a')—inf(a, a', x) — 0, donc 4" répond à la question. 

Téorëue 5. — Un filet minimal engendre un sous-groupe G qui est totalement 
ordonné. 

Soit # un filet minimal. Montrons d’abord qu’il est lotalement ordonné. 
Sia, be$ et s’il n'existe pas de relation d'ordre entre a et b, on en déduit 
quec—inf(a, b)<oëetsia—a—c, bb —c, onau)bZoetal, PES. 
Par suite a —b'— $ etinf(a', b)Z0;0r 

inf(a'b')=inf(a—c, b—c)—=imf(a,b)— c—=o. 


D'où une contradiction. On voit alors facilement que fU! — $ 'U;0o)est un 
sous-groupe de G qui est totalement ordonné. On le notera 5. 

Étant donné un ensemblé (G,),e, de groupes ordonnés, on appellera produit 
ordonné (resp. somme directe ordonnée) des groupes G;(1€ 1) le produit direct 
(resp. la somme directe) au sens habituel, muni de la structure d’ordre produit. 

Taéorème 4. — Soi ($,),e, un ensemble de filets minimaux de G, le sous- 
groupe H engendré par U $#, est la somme directe ordonnée des groupes he 


LEI 
Il suffit de faire la démonstration ‘dans le cas où Test fini. Pour cela, on 


raisonne par récurrence sur le nombre des éléments de [ en remarquant que la 
propriété est vraie si | a un élément. 


C. R., 1950, 1° Semestre. (T. 230, N° 12.) 07 
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ALGÈBRE. — Construction d’algèbres centrales sumples sur des corps 
de caractéristique zéro. Note (*) de M. Saimsmon AMITSUR, pré- 
sentée par M. Paul Montel. 


Nous construisons, par la méthode de Steinitz, les corps commutauls de 
rang fini sur un corps C de caractéristique zéro à l’aide des polynomes 
irréductibles d’une variable commutative x sur C. Le ‘but de la présente Note 
est de donner une méthode analogue pour la construcuon de toute extension 
centrale simple d'ordre fini sur C à l’aide de polynômes différentiels dans une 
extension transcendante K de C. 

Nous définissons dans K une dérivation (!) dont le corps de constantes est C. 


Soit K|4] l'anneau des polynômes différentiels pO=Ÿ PE (EEK) où la 
V0 

multiplication est définie par #t=—1k + k pour tout fEK, 4 étant la dérivée 

de k. Soit p(t} l'idéal droit p(#)K{r|. L’ensemble de tous les polynômes 

a(t) mod p(r), tels que a(#)p(t) = 0 mod p(#), forme un anneau E(p) appelé 

l’anneau invariant de p(t) (?). L’anneau E(p) est une algèbre finie sur C. 

Nous montrerons que : 

Taéorème 1. — Chaque algèbre centrale simple (a. c. s.) X d’ordre n° sur le 
corps GC, dont K est un corps de décomposition, est isomorphe à l’anneau invariant 
d’un polynôme p(t) de degré n. 

Taéorèue 2. — Le corps K est le corps de décomposition de chaque algèbre 
d'ordre n° sur GC qur est isomorphe à l’anneau invariant d'un polynôme p(t) de 
degré n. 

D'autre part, nous avons mentionné dans une Note précédente (*) que 
chaque a. c. s. À d'ordre fini sur le corps C possède un corps de décom- 
position K lequel est une extension transcendante de C. Lorsque la caracté- 
ristique de C est zéro, il est possible de définir (:) dans K une dérivation dont 
le corps des constantes est C. Ces résultats permettent de construire toute 
algèbre centrale simple sur un corps de caractéristique zéro. 


Démonstration des théorèmes À et 2. — Soit e;, la matrice d'ordre x ayant le 
nombre 1 à la place (7, #) et zéro partout ailleurs. Au polynôme p(4) faisons 
TA 


correspondre la matrice diagonale P(+) =Ù e;+ p(1) lun. Démontrons d’abord 


11 


le lemme : 


(”) Séance du 23 janvier 1950. x 

(!) R. Barr, Heid. Akad. Wüss. Sitz. (Mat.), 1927-1028. 
(?) N. Jacorsox, Ann. of Math., 38, 1937, p. 497-507, S 10. 
(*) AS. Aurrsur, Comptes rendus, 230, 1950, p. 90. 


ia de FPS ie FO ARE 
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_ LEmme. — L'anneau invariant de p(t) dans l'anneau K{[t] est isomorphe à 
l'anneau invariant de P(+) dans l'anneau K,[ +] des matrices d’ordre n sur K[t]. 
En effet : le polynôme a(t)eE(p) quand a(t)p(t)=omodp(t}, c’est- 
à-dire quand il existe un polynôme a,(4) tel que a(t)p(t)=p(t)ai(e). IH 


_s’ensuitque| a(4) nn |P(t)=P(d|a(t)e,,], donc la matrice a(t)eyn, appartient 


à l’anneau E[ p(t)]. Inversément on voit que la correspondance a(t)-> a(t}e,, 
pour chaque a(t)eE(p) est un isomorphisme entre E(p) et un anneau partiel 
de EfP(t)]." Cet anneau partiel est identique avec l’anneau E[P(4)] car 
nous montrerons que chaque Q(1)&ëE[P(1)] est congruent à la matrice 


ae modP (te En,etet QD = QU) —P()O(E) =D qit)eni. Quand 
Q()EE] P(t)]on aura aussi Q(H EE] P(#)] c'est-à-dire OP = (00) 


Maintenant, en calculant les dernières lignes des matrices dans cette équation 


LE | 


on obtient Q(t)— P(4) 2250) ni mo et a(t)ern est la matrice 


cherchée. 


Démontrons maintenant le théorème ñ : soit X une a. c. s. d'ordre #? sur 
le corps C et soit K un corps de décomposition de 4. Nous avons montré précé- 
demment (*) qu'il existe une matrice PEK, telle que X est isomorphe à 
l’anneau de toutes les matrices Q eK, pour lesquelles 


(1) QP = PQ + BP 


Étant donné que la caractéristique de K est zéro, la matrice P —4E, où E est 


—1 
la matrice unité de K,[4|, est associée à la matrice (? RPCDEN Mer PO Eu 
En 
où p(é) est un polynôme de degré n. L’anneau de toutes les matrices qui satis- 
font (1) est isomorphe à l'anneau invariant de P(+#), lequel est isomorphe, 
d’après notre lemme, à l'anneau E(p). Par conséquent X est isomorphe à 
l'anneau invariant du polynôme p(4). 
Démontrons le théorème 2 : Soit pt)= = pp ta, +... + a un polynôme 


de degré » dans Kf[s]. Soit l'anneau invariant E(p) une Do leshe d'ordre n° 


n—1 7 


— = . YA x. 2 
au-dessus du corps C. Fcrivons P ent CPE DS ditin, Ja matrice P —tE est 
Er th | 
associée à la matrice (*) P(4) 2 ex— p(ôe,,. anneau E(p) est isomorphe, 


12 
d’après notre lemme, à l’anneau E[ P(4)|, lequel est isomorphe (?) à Panneau 
de toutes les matrices qui satisfont (1). Nous avons montré précédemment (*) 
que lorsque l’anneau de toutes les matrices qui satisfont (1) est une algebre 
d'ordre n° sur du corps C, cette algèbre est centrale et simple et K est son 
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corps de décomposition. Il s'ensuit que E(p)} est aussi une a. c.s. dont K est 
un corps de décomposition. 

On peut démontrer : 

Tutorème 3. — Sort p(t) un polynôme de degré n pour lequel E(p) est une 
algèbre d'ordre n° sur C. L'algèbre E(p) est une algèbre de division, st et seule- 
ment st p(4) est un polynôme trréductble. 


ALGÈBRE DES ENSEMBLES. — Relations binaires et applications. 
Note de M. Pauz Dugreiz, présentée par M. Gaston Julia. 


1. Une application / d’un ensemble E sur un ensemble E/ sera dite semi 
uniforme Si 


Are (ao) Me ir) et JE f( >) entraînent 24€ /(7). 


(A) signifie que deux images f(x), f(y) dont l'intersection n'est pas vide, 
coincident, donc que les images distinctes sont les classes d’une partition. 
L’équivalence correspondante est alors & et l’on a, avec les notations de 
M. L. Dubreil-Jacotin (‘), &'— €! : les ensembles stables minimaux 5! sont des 
images, loute image étant aussi un tel ensemble. Inversement, s'il y a identité 
entre les o' et les images f(x), celles-ci forment une parution de E et f est 
semu-uniforme. 

D'après (A), f' est semi-uniforme en même temps que f; en remplaçant f 
par / ", E’ par E, 5' par 6, on obtient des conditions équivalentes aux 
précédentes. 

Remarque. — Tout 5' peul être une image sans que f soit semi-uniforme. 
Cela se produit notamment dès que les images forment une chaîne, l’une 
d'elles étant E’, unique 5’. Exemple : E et E’ sont le segment [—1, +1], 
f(&)={— x, + x]; ona&—C',&—C; f n’est pas semi-uniforme. 

Exemples. — 1° Toute application uniforme est semi-uniforme; de méme, 
toute application inverse d'application uniforme. 

2° Soient E—UP, E'= NP’, où P et P’' sont deux équivalences 


définies dans A. Si f(x), (æeE), est l’ensemble des classes +’ € E’ telles que 


æ'Nx<O,./f est semi-uniforme st et seulement st P et P' sont permutables 
(ou associables, cf. P. Dubreil, Algèbre, 1, p. 19). 


3° Si E (ou E’) est l’ensemble des idéaux w (w') d’un anneau A(A'3 A) et 


si /(w) est l’ensemble des idéaux m’ de A vérifiant (1) mn A —(mA')nA, 
les relations m' & m,E/(m) entrainent mMAA—m NA; si donc w, E/(m), 
on à aussi m'E /(m,): f'est semu-uniforme. 


(!) Comptes rendus, 230, 1950, p. 806; ibid., p. 906. 2'8/y! = qpeE:x'& y'ef(p). 


1 
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Soient R et S deux relations dans E : @ sera dite S-hexagonale si l’on 
a RSRECSRS. À 
THÉORÈME 1. — R est S-hexagonale dès que l’une des conditions a, b, c sur- 
cantes est vérifiée : 
a. Rest transtive (R? CR), SCS? [ce qui a lieu SES est réflexive (*)|, Ras 
sont permutables (RS — SR); 
b. R'ÉRSCSR (ou bien R'ÉSRERS ); 
c. est transitive, S est réleie, R est permutable à drorte (par exemple) 
avec s (SR C (Œ RS)... 
En effet, 4. entraine RSRCRS'R — SR'SCSRS ; 
b. entraîne RSRECSR'CSRS ; 
c. entraine RSRCR SCRSCSRS. 
Remarque. — On constate sur des exemples simples que deux équivalences 
peuvent être hexagonales l’une à l’autre sans être permutables. 
3. À une relation &@ définie dans E, associons, dans E’, @’ définie par 


(B) L'R,y'=3z&yeE tels que x'Ee f(x), J'Ef( 7), TRY 


St R est symétrique, R, l’est. St R est réflexive, R\ l’est, et contient %!. 

THéoRÈME 2. — Sr R, contient &' (en paruculier si R est réfleæive) pour que R, 
soit transitive, il faut que l’on at R,B'—=R,, GR —R. 

En effet, G'ECR, +R, GCR, CR,. Comme RCR& (?), on a l'égalité. 

THÉORÈME 3. — Poe R, soit Er il faut que R sou & hexagonale. 

SOI TRR 3, C'est-à-dire TRY, Ya CYo, Ya zs  S1 dE PE 
Hey()Nn Cr) (CrO) zle/(s) onarR;y et y'R;3; donc d'A 
c’est-à-dire x'€ /(x,), 3 € f(3,) avec ,R3,, et de plus ee z, ®z. Il vient 


donc x GR. CTI 
THéorème 4. — Sr R est G-hexagonale et si l’on a 
R, ECRIRE A 


R&, est transitive. 

Soit z'@' y! et y'R'7!, donc x'E f(x), y'E f(Yi)N (2), 3e f(z) avec 
TRY, et Y:R3, d'où xRGRz:, donc xBRBz. Soient Gp, pRG, gs et 
p'E “on AD) ge f(s)n/f(q). Onax'&'p',p'Rq',q'&'z doncæ'&'R,&'7', 
d’où z'@; z! puisque &'RT'CR T'CR,. 

on ares, — 1. Do & esl Rat dl faut et 1l suffit, pour que R, sort 
transitive, qu'on ait RG —R,— TR, et que R soit B-hexagonale. 

D, SR est transitive et contient d, R, est transitive. 

On vérifie que les conditions du théorème 4 sont satisfaites. D'ailleurs 
A &YR, 7 TRERz>xRI LR 3, car RERCR'CR. 

. Quand f est semi-uniforme, 1 faut.et il suffit, pour que R soit transitive, 
que LR soit ©-hexagonale. 


(2) Si S est réflexive, on a P CPS, P CSP quelle que soit P. 
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En effet, on à @, 3 —(R —%4R, quelle que soit &R, car si par exemple 
x'GR,y',onaz'e f(x), p'E f(æ)n /(p), y'E f(») avec Ry; d'où x'E /(p), 
donc æ'R y'et GR, CR. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Le problème de Dirichlet pour les équations 
aux dérivées partielles elliptiques homogènes à coefficients constants. Note de 
M. Lars Gärbie, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Soit p(£)=p(é,, ..., &,) un polynôme réel et homogène à r variables 
réelles de degré »m' > 0 et soit p(£) > 0 pour tout £ réel et différent de zéro. 
Il s'ensuit que m'—2m est un entier pair. Nous associons à ce polynôme 
un opérateur différentiel elliptique p, défini par pf(æ)=(—1)"p(d/ox) f(x), 
où f(x) = f(x, ..., æ,) appartient à l’ensemble C. des fonctions réelles 
et indéfiniment dérivables de 7 variables réelles. Dans le cas où 2m >, 
M. Herglotz a construit une solution élémentaire de léquation pf—o ("). 
Modifiant son procédé on peut dans le cas général construire une fonction P (x), 
analytique pour x réel et £o, absolument intégrable sur chaque compact, 


et:telle que pP(x) = 0 (x 2 0e 
p fr nd = [PE -Npf Oo) = jte) 


pour tout f € C., s’annulant en dehors d’un compact. Ces propriétés de 
la solution élémentaire P nous permettent d’obtenir par un procédé connu (?) 
la proposilion suivante. Soit © une fonction absolument intégrable sur chaque 
compact d’un domaine ouvert T, et supposons que 


fetepf(e) FRANS) 


pour tout f € C. qui s’annule en dehors d’un compact contenu dans T. 
Alors il existe une solution analytique L de l'équation pŸ — 0 telle que © 
est égal à V presque partout dans T. 

Soit S un domaine ouvert et borné de l’espace euclidien à » dimensions. 


Posons, pourvu que l'intégrale existe, (f, gx= [= D/(æ)Dg(x)dæx, où la 
S 


somme s'étend à tous les D — 9{/0x*... 0x?" pour lesquels a; +..,+a,—#. 
Ecrivons p(£) sous la forme 


(:) Leipsiger Berichte, T8, 1926, p. 257-318. Voir aussi les récentes Notes de M. FLo- 
RENT BUREAU, Comptes rendus, 225, 1947, p. 402; 226, 1948, p. 100-1131; Bull. Ac. Sc. 
Belgique, 22, 1936; 33, 1947, p. 1851-3309, p. 987-684; 3%, 1048, p. 566; Mém. Ac. Sc. 
Belgique, 21, 1947, p. 5. 

() H. Wevr, Duke MathsJ.,"T, 1940, p. 411-444. 
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OÙ p,..:, est symétrique par rapport à tous les indices et posons 
(5 8) = [Eur beam (EYE tu (e) da, 
S 


où /,..:,(æ) = 0" //(x)/0x,]...0æ,. Soit H l’ensemble des fonctions feC, 
qui s’annulent en dehors d’un compact dans S. Si f eH et 


F(£) = Per te) dæ 
est la transformée de Fourier de /, on déduit de la formule de Parseval 
FSC = 07" fIFE) pe) & 


HR (07 |. Fer 2 Fm )e 
(2 


Xi... HXn=m 
d’où la proposition fondamentale suivante. Il existe un nombre c > o tel que 
(1) on APN STAR AS 


pour tout fe H. Notons que la relation ( f, f )==0 n’est pas exacte en général 
pour une fonction qui n’appartient pas à H. L’inégalité de Poincaré montre 
qu'il existe des nombres c; > o tels que |f|,<c;|fl,; quand “#4. En fer- 
mant H par rapport à | f| et | f};, nous obtenons donc des espaces de Hilbert 
séparables à et 30, tels que 4 — à€,, et 30, D 8, D, ..…. Dans un sens facile à 
préciser, un élément f de ä€, possède des dérivées partielles d'ordre € # qui 
s’annulent sur la frontière de S. 
Le problème de Dirichlet pour l’équation 


(2) UE) ==) 


peut se formuler comme il suit. Étant donnée ‘une fonction g, m fois différen- 
tiables dans S, telle que |g/,<æ, trouver une solution w de (2) telle que 
g—uæeä. Les résultats obtenus plus haut nous permettent de résoudre ce 
problème en employant la variante suivante de la méthode de projection ortho- 
gonale de M. Weyl(*), signalée par M. Vischik (*). Pour tout / EH, le pro- 
duit scalaire ( j, g) existe et l’on prouve facilement que |(#, 2)|<c,|glm|fÎm 
de sorte que (1) nous donne |( /, 8)|<clgln|f| où © est un nombre positif 
fixe. Par conséquent il existe dans 4€ un élément À tel que (/, g)=(/, h) 
pour tout fe H. L'élément 4 de 4€ appartient aussi à 4, et l’on voit sans peine 
que 


o—=(g—h,/f) = fLete) — h(x)]p.f(æ) dx 


(CADocNert: 
(*) Mat. Sb. N. S., 25, n° 2, 1949, p. 189-234. 
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pour tout f € H. Il s'ensuit que g—h est égal presque partout à une solution 
analytique de (2), qui est par conséquent une solution du problème de 
Dirichlet. Il est clair que la solution est unique. Ajoutons que la solution est 
bien connue dans des cas spéciaux, notamment pour p(£) — (EE HER 


CALCUL DES VARIATIONS. — Sur une propriété des extrémales et le théorème 
de Jacobi. Note de M. Kyrize Pororr, présentée par M. Jean Chazy. 


Considérons la condition de variation nulle 
me 
ol of FL SN) Er 0: 
l'équation d’Euler correspondante 


RD RE KE PF OF 


! 
| 2 


(1) ” PITE me dy 0) SRE 0. dy ER 


n 


et la famille des courbes extrémales à un paramètre, voisines d’une extrémale 
donnée P,P,, et passant au point fixe P,. On peut, sans restreindre la 
généralité, supposer le point P, placé à l’origine du système des coordonnées 
orthogonales x, y, dont l’axe des + est tangent à l’extrémale P, P, en P, et 
dont l’axe des y est dirigé vers Le bas : l’extrémale P, P, correspond ainsi aux 
conditions initiales t =0, 0 Vi 1i2t— 0; ou 0 

On sait que l'équation (1) est transformée en une équation équivalente par 
le changement de variables 


de | D'EXN) 
LSXAES à VEN ei 
(6 n ); } Ce n); D (£, n) / @ 
pourvu que d’autre part la dérivée dn/d£ soit différente de zéro. Prenons 
comme nouvelles variables des coordonnées obliques £, 1 de même origine, 
où l’axe des € fait un angle « avec l’axe des æ, et où l’axe des n coïncide avec 
l'axe des y, de sorte qu’on ait les formules et l’équation de transformation 


Dr ACOS CL M=Asin «=, DÉAIATACREESS 
à : D(E;, n) à 
(2) d:n __ cosæ | Fe pu :) EF cos dF : | 
de? EF CENT dy dy! 0x0y.  dy)| 
k dy" 


Dans le cas où F(æ, y, y!) est une fonction holomorphe de +, y, y! sur 
l’extrémale P,P,, et où 9*K/9y'? est différent de zéro, le second membre de 
l’équation (2) est une fonction holomorphe de £, n, dn/dë et du paramètre 
tg(a/2), pour les valeurs de x voisines de zéro. Par conséquent la solution de 
l'équation (2) définie par les conditions initiales £ — 0, N — 0} did 0; 
équivalentes à x—0, Y—=0, y! 


— ga, est une fonction holomorphe de Ë£ et 


4 
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du paramètre tg(a/2), et peut être développée sous la forme 
“ A œ Ne ue 
15 M(6).+ 7m (E) te = Are (Or te” ANT LUE 


où les coefficients n,(£) sont des fonctions holomorphes de Ë seulement, nulles 
pour £—o. Cette série est convergente sur toute la partie régulière des 
extrémales, correspondant aux valeurs suffisamment petites de 4. Pour les 
valeurs infiniment petites de x, qui nous intéressent ici, cette solution se réduit 
à son premier terme 1 —#%,(£). Les points d’intersection, autres que P,, de 
l’'extrémale 4 —0o et de l’extrémale infiniment voisine correspondant à à 
infiniment pelit, déterminent la variation seconde de l'intégrale I. On peut 
obtenir la famille d’extrémales au voisinage de l’extrémale P,P, par la 
transformation suivante de cette extrémale correspondant à 4 — 0 : 

Sur les côtés AB et A'B’ d’un parallélogramme rigide articulé AB B'A'A, 
portons les ‘points m,, m:,, m;, ..:#%et m,,m.,, m,, :!. à ‘des distances 
Am; A'm —?, des sommets A et A! respectivement; sur des fils tendus 
entre les points m; et m, marquons les points p; à des distances m;p;= n,(E;) 


. . . DANSE 
des points 7n;. La courbe Ap, p, p,... ainsi obtenue, lorsque l’angle A'AB 
du parallélogramme est égal à +/2, représente l’extrémale P, P, correspondant 
à à — 0, l’axe des ? dans ce cas coincidant avec l’axe des x. 


Une déformation du cadre articulé, définie par à — À'AB —(r/2) transforme, 
pour x infiniment petit, l’extrémale P,P, en l’extrémale infiniment voisine 
de P,P,, issue du point A. Les points d’intersection autres que A, de 
l'extrémale P,P, avec l’extrémale infiniment voisine, obtenue par une telle 
transformation de P, P,, correspondent, on le sait, aux points conjugués de P, 
sur l’extrémale P,P;. Soit P' le point conjugué le plus proche du point P, : 
si le point P° est au delà du point P, ou n’existe pas, la variation seconde 
de l'intégrale [ aura le signe de la dérivée 9*F/0y"*, lorsque cette dérivée 
ne s’annule pas sur l’extrémale, quelle que soit la valeur de la dérivée y’. 

On remarque l’analogie de cette propriété des extrémales avec la propriété 
du centre de courbure, donné par l'intersection de deux normales infiniment 
VOISINES. 

Le résultat s’étend à une intégrale définie mise sous forme paramétrique 


l 


Il fe F2 (); y' (1) dE, 


(ñ 


où F est une fonction positivement homogène du premier degré en æ' et y' 
avec x? + y?/0, et où les extrémales sont définies par les équations 


d'y! y'a" e — y" Fm x! y! ee 3 
dE DER LE AOF. 
0x dy! dy dx! dx'? 0x'0y" 0yà 


dans lesquelles les trois derniers rapports sont identiques. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Une description corpuscularre et déterministe des 
franges de Fraunhofer. Note de M. Marcez Borr, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


Notre intention est de chercher, en transerivant les résultats obtenus par les 
zones de Fresnel, à préciser le postulat implicite : tout point est plus ou moins 
éclairé, selon qu'il y parvient plus ou moins de photons. Une loi qui permettra 
de retrouver les mêmes effets se rattache à deux types, tous deux accouplant 
tout point de la fente et un point unique de la plaque; mais le premier type 
lierait, à tout point de la plaque, un point et un seul de la fente (correspondance 
biunivoque), tandis que l’autre type associerait, à tout point de la plaque, 
divers points de la fente (loi simplement univoque, qui suffirait à assurer une 
description déterministe). Il nous a cependant paru possible de proposer une 
description du premier type pour les franges à l'infini. Disposant, normalement 
à un flux vertical de photons (d’impulsion G— kv/c), un écran opaque 
d'épaisseur € (‘), nous traiterons d’abord le cas de la diffraction pure, où 
il n’est percé, dans tout l’écran, qu’une seule fente de largeur 22, notée 
également wh/G. 

Nous admettons que la demi-fente Z a pour seul effet de dévier, d’un angle 
0 = s/u (nul au milieu, M), chaque photon (d’abscisse z, comptée à partir, 
de M, ou de paramètre xæ— :/2). En d’autres termes, le segment Z est supposé 
le siège d’un champ rectiligne d’impulsions transversales (ou d’un champ 
d'indices), et l’on réobtiendra les franges (brillantes et obscures), en posant, 
conformément aux idées classiques, qu’une distance z (à l’extrémité de laquelle 
les photons sont déviés d’un angle 0) est donnée par le sinus-carré intégral 


NE 00 DO te . HU 
TT Sin ° % Sin % sin°$ LEA Sins 
= f A0 da = Si|2s]— . 
2 œ 
2 ; 


mÈ Ç 5 
« (4 S S 
L 


Or, cette fonction x présente des singularités £, fournies par la condition : 


( 2 sin?g ds d DRE 
De HO — ou +) — © où BEST; 
TPS Sie de OS :—==Si[2o), 


ce qui détermine les points de Z, qui donneront les franges obscures sur la plaque, 
puisque, à un très petit déplacement 9z, correspond alors un énorme accrois- 
sement de la déviation 0 (ou de l’impulsion transversale ÿ—G@). En ces 
singularités de diffraction, le gradient dy/dxæ du champ d’impulsions est 
infini. 

L'examen de ces points singuliers nous a conduit à reprendre l’étude des 


/ 


(*) Cette épaisseur n'intervient d'ailleurs pas (tout a lieu sur le segment rectiligne 2 Ze 
On sait qu'effectivement, # est toujours très supérieur à (A/G), à ce qu’on appelle ordinai- 
rement longueur d'onde. De même, le coefficient # est beaucoup plus grand que l’unité 


RE Me 25 ROUE RE ES DE à 
" LETRN EL AE 7 


, Le 


+ 


l SÉANCE DU 13 MARS 1990. 1030 


extremums de la fonction sinus intégral, sur lesquels la littérature mathéma- 
tique offre peu de renseignements, et à proposer l'équation (où ‘est un entier 


non nul) : 
PL cos ÂT es à \ 
ne SIA TUE va ap (=) | 


Nous avons alors tous les éléments pour définir une correspondance biuni- 
voque entre les franges obscures de la plaque, caractérisées par Les déviations 


O— Su — ru, et les points singuliers de la fente, de paramètre £, tel que 


LENS I 


Voici, pour les six premières franges obscures de diffraction, les valeurs de £ 
(obtenues par le sinus intégral) et les valeurs calculées de k, qui, dans la 
conception classique, sont les nombres entiers consécutifs : 


e; k. æ k. a K. 
0 ,9028 [,0010 0,9064 2,9998 0 ,9798 4 :9997 
0,040 2,0001 0,9947 |: 3,000 0,9831 5 ,9990 
9499 ; SET >» 999 »9 » 999 


Une double extension de l’avant-dernière formule aux valeurs non entières 
de # décrit le comportement des photons qui participent aux éclairements 
intermédiaires. Ce modèle strictement déterministe est propre, nous semble-t-il, 
à susciter de nouvelles expériences (non pas, bien entendu, dans le sens d’une 
vérification directe !); il est compatible avec cette idée naturelle que la diffrac- 
tion se localise au voisinage des bords de la fente, ce qui n’est pas précisément 
le cas pour le phénomène dit d’interférence, comme nous l'indiquerons 
prochainement. | 


Remarque de M. Louis pe BroeLte sur la Note de M. Marcer Borr. 


En présentant la Note ci-jointe de M. Marcel Boll qui sera suivie d’une 
autre, je tiens à préciser que je ne partage pas les opinions de l’auteur, car 
personnellement je suis depuis longtemps convaincu de l’impossibilité d’attri- 
buer aux photons ou autres particules, une trajectoire dans les phénomènes 
d’interférences ou de diffraction et de rétablir ainsi l’ancien déterminisme 
mécaniqueæ# Une théorie qui attribuerait dans tous les cas une trajectoire aux 
photons, devrait assurer automatiquement la proportionnalité en tout point 
entre la densité en photons (probabilité de présence) et le carré de l’amplitude 
de l’onde : des difficultés insurmontables me paraissent s’opposer à la réalisa- 
tion d’une telle théorie qui serait en contradiction avec le principe de décom- 
position spectrale de Born et avec l’ensemble de l'interprétation probabiliste 
de la Mécanique ondulatoire telle qu’elle s’est montrée nécessaire pour rendre 
compte de l’ensemble des faits expérimentaux. Même si l’on se limite à l’étude 


arts 


1036 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


des phénomènes de diffraction, la solution envisagée par M. Boll, malgré son 
ME ae è “ ù 
ingéniosité, me parait insuffisante, parce que les trajectoires qu il attribue aux 
photons ne doivent pas permettre de prévoir la diffraction à distance finie. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur l'effet de condensation de la statistique 
de Bose-Etnstein. Note de M. Guy Ripgau, présentée par M. Louis de Broglie. 


En vue de clarifier le sens du phénomène de condensation d’un gaz de Bose, 
nous avons repris son étude à partir de l’approximation de l'intégration, rem- 
plaçant le spectre discontinu des particules par un spectre continu. L’équation 
fondamentale s’écrit 


NES fai p° dp M cn . DE CU OR 6 u? du 
(D) Vin | - FE =(27rmAT) AE (a), E(a)= de SR ONE FOUR > 
| exp + 2mkT 


\ 


a étant positif et F(a) supérieur à F(o), la température 
FT =ANV IF (0) (27 mA). 

joue un rôle particulier dans l’évolution du gaz à volume constant. De fait, 
F(a), comme fonction de la variable complexe a, a pour discontinuité essen- 
tielle Le demi-axe réel négatif du plan des a et quand T atteint T,, on atteint 
aussi la coupure essentielle de F(a). La courbe donnant les valeurs réelles de 
F(a) nous a amené à prolonger par continuité F(a) par la portion de l’axe des 
ordonnées au-dessus de F(o), ce qui entraîne & nul pour T <°T,. Nous avons 
calculé les dérivées de a de part et d’autre de T,. a, est continue; a;, nulle 
pour TT, a été trouvée être égale à 

(er) SAME TP pour T es Le 
par suite d’un calcul des parties principales en 1/4 des intégrales intervenant 
dans son expression. Appliquant ce résultat à la courbe de chaleur spécifique 
du gaz, nous trouvions un point anguleux à T —T,, mais contrairement au 
résultat de M. F. London(!), nous calculions des pentes de tangentes toutes deux 
posiuves. M. London (*) donnait des pentes de signes contraires. La recherche 
des causes de cette divergence montrait qu’elle provenait de ce que M. London 
employait pour représenter C, au-dessus de T, un développement en série dont 
la convergence n’était assurée que pour T assez grand. Il n’est pas étonnant 
que notre calcul se plaçant d'emblée au voisinage de T, donne un résultat 
différent, mais notre méthode, plus directe nous semble plus satisfaisante. 


F. Loxnon, Vature, 141, 1938, p. 643. 
F. Lonpox, Phys. Rev., 5k, 1938, p. 945. 
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Nous avons aussi étudié les isothermes du gaz. Nous avons aussi défini un 
volume V, qui Joue le même rôle pour les isothermes que T, pour lesisochores. 
Nous avons trouvé un palier dans ces isothermes et montrant pour ce palier 
l’égalité des énergies libres des particules excitées et des particules d'énergie 
nulle, nous concluions comme Einstein (*) à une condensation du gaz sur son 
plus bas niveau. D'autant plus que la formule (1) faisait ressortir le fait impor- 
tant suivant : 


T, est la température au-dessous de laquelle le nombre maximum des 
particules excitées devient inférieur à N et à partir de laquelle par conséquent 
apparaissent obligatoirement les particules d’énergie nulle. Nous retrouverons 
plus bas ce sens de T;. 


Il fallait ensuite envisager le cas physique d’un spectre discontinu d’énergies 
propres des particules. Remarquant que les fonctions de répartition données 
jusqu’à ce jour étaient soit approchées, soit d’un maniement peu commode, 
nous nous décidions à partir directement de l’équation d’état donnée par la 
mécanique statistique par les deux formules 


PRES E, ou 
exp (= FT) =Y exp (— ri)? [l RAIN 


Notre recherche était orientée par les résultats de l’étude précédente, qui a 
mis en évidence l'importance de l’impossibilité du prolongement analytique 
pour la détection d’une condensation. Nous nous sommes aussi référé à un 
mémoire d'Uhlenbeck et Kahn (*), qui, dans une révision de la théorie de Mayer, 
insistaient sur le fait que ce n’était pas seulement parce que les séries donnant 
l'énergie et la pression divergeaient, qu’il y avait changement de phase dans le 
système; que ce n’était qu’une condition suffisante et qu'il était nécessaire, en 
fait, que soit atteint un point appartenant à une des coupures essentielles des 
fonctions énergie et pression. De plus, il nous a semblé que la notion même de 
phase était liée à des changements d’analyceité, en faisant sur la Zustandssumme 
des hypothèses, valables dans le cas du gaz de Bose-Einstein idéal. Restait à 
étudier la Zustandssumme du point de vue analytique. 

Pour les isothermes du gaz, nous ne trouvions que V —o et V, comme 
points essentiels. Pour les isochores, seulement les ponts T—o et T,. Les 
fonctions de répartition conduisant toujours à admettre l’existence d’un 
nombre non nul, si petit soit-l, de particules d’énergie nulle nous obtenions 
la représentation suivante du gaz idéal de Bose-Einstein : c’est un mélange 
intime de deux phases : celle des particules excilées et celle des particules 
d'énergie nulle, en équilibre à toute tempéralure, le gaz se transformant en la 


(®) À. Ensren, Stts. Ber. Berl. Ak., 3, 1925. 
(*) Unvengecx et Kaux, Physica, 5, 1937, p. 399. 
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seconde phase quand la température s’abaisse, cette transformation étant 
achevée au zéro absolu. 

Nous sommes loin de retrouver l’approximation de l’intégration. La raison 
en est que dans cette dernière un poids statistique nul était donné au plus bas 
niveau, ce qui n’est pas valable à très basse température. 

Il était nécessaire d'interpréter la température T; introduite par les diffé- 
rents auteurs. Son sens réel nous parut résulter de la façon même dont elle 
était calculée. M. W. Band (°), par exemple, définit T'; en égalant à N le nombre 
maximum des particules excitées et en posant a égal à zéro; au-dessous de T;, 
le nombre de particules excitées est inférieur à N. Ceci nous a conduit à 
donner à T, le sens expérimental suivant : 

T, est la limite inférieure des températures de transition mesurables par un 
observateur muni d’un appareil donnant le nombre de particules excitées. Car 
la précision limitée des appareils donnera une température finie de condénsa- 
tion et nous sommes en tout cas sûr que l'apparition des particules d'énergie 
nulle sera obligatoire au-dessous de T';. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les interactions des mésons de spin 0. 
Note de M. Gérarn Periau, présentée par M. Louis de Broglie. 
Partant de la forme matricielle de l'équation d'ondes des mésons de spin o, on 

introduit la forme la plus générale d'interaction directe pour ce corpuscule avec des 
champs extérieurs. On montre notamment que le méson de spin o peut être couplé 


avec un potentiel-vecteur de deux facons diflérentes et avec un tenseur champ élec- 
tromagnétique par un moment électromagnétique propre. 


Le SH des équations d’ ondes du méson de spin o, scalaire ou pseudo- 
scalaire, s'écrit en l’absence d’ interaction, sous la forme 


(1) Pod + Mot A = 0, DIMIEeU 0, Po Lo + (p À) + MocT = 0 
ou encore, sous forme matricielle, posant 


CEANE I — Vs, du, de, UPS U? (Jo 2 ON n 
(2) | Po et + er SE > es A2 = ep + noce e00 =— » , EPP 4 et | — 0 
f f PIS PA -: L SANT 


Les matrices du cinquième rang u,—{[e*+et], ‘(a —0o, 1, 2, 3 }, 
u,= € — Éel!+ et", définissent un système irréductible composé de 25 ma- 
trices linéairement indépendantes se répartissant d’après leur variance relati- 

24 ° à — 4 Ju . : : L = 
viste en : 1° un vecteur uw, —e*+e*; 2° un tenseur antisymétrique du 


à nr ÉD à 
second ordre 4,,= 1| e**—e%*]; 3° un tenseur symétrique du second ordre 


ag == et els: 4 un second vecteur p,—1|e*—e%]; 5° un invariant 
u,=e"+e"— £e. Un second invariant est également défini par la trace 
de uw, soit 1 — e°°— Xerr, 


(xp 


1e à e : p 
Dans le cas de l'interaction directe la plus générale nous remplacerons 


A ———————————— "— —]—]—"———]——]—]— 


(5) W. Baxp, Phys. Rev., T5, 1949, p. 1937. 


‘ 
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équation (2) par 

(3) {Pous+ (pu) — gif tAo— (uw. A)] — gf[eB— (P.B)] 
— fil 2 Fo Won Ling Una Fipa) 
— fo [T (00) #4 JOIN 120 216 Uiop) + Zipq) T(pq) pa) 


+ [mc + fifa + foKt}d—= 0, 


(As; À), (B:, B) représentent deux champs extérieurs vectoriels tels que des 
potentiels vecteurs électromagnétiques ou mésiques scalaires ou vectoriels, 
Fons Fig un champ tensoriel antisymétrique du second ordre tel qu’un champ 
électromagnétique ou mésique vectoriel, To, Tin; Toy un champ tensoriel 
symétrique du second ordre, I et K deux champs invariants. 

Introduisant la connexion g,=—1,£g,,—<+1, posant p,=—1h0,(4—0,1,2,3) 
le système (3) s'écrit sous la forme (1) généralisée 


(4) { [Pat ga ig Be] — [(moc + fol + fs K) das — fi Fiags + Tag] AZ 0, 
ÿ l [pa + gaie Be] A+ [moe + I] —o. 


Nous examinerons brièvement deux conséquences de l’introduction de l’inter- 
action généralisée considérée. 

a. Il existe pour le corpuscule de spin o, deux couplages possibles avec un 
potentiel-vecteur (interactions en g, ou en g:). 


\ 


Le système (4) qui se réduit dans ce cas à 
(d) [pa+ giAa—igB,]S — mcCA;—=o, [Pa + AAG+ I Be] A+ me —0o 
donne immédiatement pour l’invariant Ÿ l'équation du second ordre 


(6) [Pa + 81 A2) (pP%+ gi A) + mic + 95 B,B*+ %9,(0,B%)] # — 0. 


Prenant le conjugué des équations () on voit que les grandeurs &;, #* 
satisfont à un système analogue à (5) mais avec 4, changé en — £;, g, n'étant 
pas modifié. Par suite le corpuscule de spin o présentera des états de charge g, 
positive ou négative, mais des états de charge g, d’un seul signe. 

6. L'introduction du terme en /, montre la possibilité d’une action directe 
d’un champ électromagnétique sur le corpuscule de spin o non chargé (en 
l'absence d'interactions en g, ou en g,) par l'intermédiaire du moment un o- 
magnétique propre (opérateur fi ui ). 

Il est plus difficile dans ce cas d’obtenir pour 4 une équation du second 
ordre de la forme (6). Toutefois, dans le cas simple où le champ éleciro- 
magnétique F,,3, est d'intensité constante et se réduit, soit à un champ purement 
électrique ee E, , Fyp = 0), soit à un champ purement magné- 
toner 0) FH, — Le ), un calcul simple conduit aux équations 


du second HR 


pit [op SI API mie fe 


É 

l 

Le AA HE, Jmelz= 
| CRT Vic — fi H? l'A ; | 


EN O 


Il l 
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MAGNÉTISME. — Trainage magnétique dans le domaine de Rayleigh. 


Note (*) de M. Jeax-Craune Barsier, présentée par M. Aimé Cotlon. 


L'étude expérimentale de substances massives montre que la diminution de la 
racine carrée de l'aimantation rémanente est proportionnelle au temps écoulé 
depuis la suppression du champ et est indépendante de ce champ et de sa durée 
d'application; ces résultats s'accordent très bien avec une théorie proposée par 
L. Néel. 


# 


Dans un Mémoire récent (!) étendant aux substances massives la théorie du 
trainage des ferromagnétiques en grains fins (?), L. Néel a montré que, dans 
le domaine de Rayleigh, l’aimantation rémanente I,, communiquée par un 
champ magnétique À à une substance ferromagnétique initialement désai- 
mantée, était approximativement donnée par la formule 


(1) =? [h + S,(logt — logt')P, 


où & désigne la durée de l’aimantation et #’ l’espace de temps écoulé depuis la 
suppression du champ ; la constante S, dépend notamment du volume + des 
discontinuilés Barkhausen. 

Nous avons étudié le trainage magnétique de substances très variées, en 
particulier des aciers à aimants, dans des domaines étendus de temps et de 
champ magnétique, et nous avons trouvé que la formule (1) paraît générale et 
donne une bonne approximation des phénomènes. Voici à titre d'exemple 
quelques résultats. 

Si pour une même valeur £ du temps d’aimantalion, avec i! comme 


paramètre, on représente VI, en fonction de log’, on obtient une série de 
droites parallèles. Pour un alnico de 350 Oe de champ coercitif, le champ 
variant du 1/30 au 1/5 du champ coercitif, on a trouvé S = 1,5 Oe. 

On obtient un réseau de droites analogues, en appliquant un même champ 
pendant des temps { variables et en représentant I, en fonction de log {', avec t 
comme paramètre, ou I, en fonction de log £ avec 1 comme paramètre. 

On a représenté à titre d'exemple sur la figure un tel réseau de droites pour 
un FeCo à 12 % de Co; l’échelle des ordonnées est arbitraire. 

Si l’on prolonge la durée de l’expérience, on constate que les points expéri- 
mentaux s’écartent un peu d’une droite. Pour l’alnico déjà cité, pour 7=9,06210! 


sec, la diminution de (/[, est inférieure de 8 % à la valeur fournie par l’extra- 


(*) Séance du 6 mars 1950. 
(') L. Néer, Journal de Physique, 11, 1950, p. 40. 
(*) L. Néer, Annales de Géophysique, 5, 1949, p. 99. 


\ 
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polation de la droite initiale. Mais en toute rigueur, dans la formule (1), il faut 
considérer S, comme variable et prendre la moyenne relative à toutes les 
valeurs possibles de v, 


10 20 50 100 200 Lt’ (sec) 


“ 
parametre ©? 
€ 
— ——— parametre (9 


Désignons par S la valeur moyenne $, de $, et par S'* le carré moyen S’. 
En développant (1) et en extrayant la racine carrée, on trouve alors 


. B z k " S/27 2:62 4 
(2) We SA + S(logt — loge) + (logé — logé) +... : 

La représentation rectiligne consiste à se limiter aux deux premiers termes 
du développement. Dans lhypothèse d’une distribution rectangulaire, on 
trouve 

ge 
S! 


= LES ETS 


le troisième terme du développement fournit alors une correction de 5 %. 
La différence entre S et 5’ semble donc apporter une explication plausible 


de l'écart signalé. En outre, la formule (2) montre que la variation de VI. est 
d'autant plus linéaire que est plus grand : c’est bien ce que prouve 
l’expérience. 


2Q 
C. R., 1950, 1°° Semestre. (T. 230, N° 12.) 0 
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MAGNÉTISME. — Quelques lois relatives au traïnage magnétique. 
Note de M. Louis Lusocrry, présentée par M. Aimé Cotton. 


Dans les champs faibles, le traînage à la suite d’une variation du champ magnétique peut 
être mesuré en faisant subir à ce champ une petite variation supplémentaire de même 
signe. Cette variation doit avoir une certaine valeur minimum. Analyse des phénomènes à 
l’aide d’une théorie de Néel. 


Il résulte de la théorie du traînage dans les corps ferromagnétiques soumis à 
des champs faibles, développée par L. Néel ("}, les lois suivantes : 

1° Si l’on place à l'instant O un ferromagnétique désaimanté dans un champ 
faible constant H, la variation ultérieure d’aimantation vaut à l’instant £, et au 


second ordre près, 
AJ — 2RHS loge, 


R étant la constante de Rayleigh et S une constante pour le corps considéré. 
2° Si l’on supprime à l'instant O le champ H, 


AJ = — RHS log. 


3° Si après avoir appliqué pendant un temps ?{ un champ H on applique 
pendant un temps #’ un champ H + X (h étant positif et très petit devant H), 
la variation d’aimantation entre £ et : +1’ dépend de £, 


AJ = yh+2RH(A—slogt), 


s étant une fonction de #, de #’ et de } qui tend vers S lorsque h est suffisamment 
grand (mais toujours petit devant H). Rien de tel si l’on diminue légèrement H 
au lieu de l’augmenter. 

4° Si l’on supprime à l'instant o le champ H et l’on applique à l'instant t un 
champ négatif — h très petit devant H - 


—j=—}%h — RH(h—slogt), 


s étant la même fonction que dans 3°. Aucun effet si À est négatif. 

J’ai vérifié ces lois pour un acier demi-dur du commerce CEST ARE 0,9: 
H;= 5,3) et pour un acier extra-doux spécial pour électroaimants (y — 13,6; 
R= 56,5; H=1,70), pour des champs H variant de H./10 à H,/2. 

Les lois 3° et 4° permettent une mesure commode de la constante S du 
trainage à l’aide d’un galvanomètre suramorti ({ variable et de l’ordre de la 
minute, {’ constant et de l’ordre de la seconde). On trace la courbe s(A) et l’on 
extrapole pour h très grand. Les valeurs @xpérimentales sont portées sur la 
figure ci-jointe. S—1,4.107* gauss pour l'acier demi-dur et S—0,9.10 * 
gauss pour l’acier extra-doux. 


(1) J. de Physique, k0, 1950, p. 49. 


4 
1} 


w 
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J'ai étendu la théorie de L. Néel(!) à une substance dans laquelle les discon- 
tinuités de Barkhausen n’ont plus un volume uniforme. Si C(e) de est le volume 


D H=0,70 Première aimantation 


| (e] WE 70 5 
Remanence 
sul 3100) 
HO 
20 30 40 50 COR 70 


l 1 l l el 


total des discontinuités de volume individuel compris entre + et 6+ de, on 


trouve 

[°° S'(e)C(e)de 
d a 

Ÿ LS g' € SE) 


AW) 


S'(e) est une fonction qui selon L. Néel a pour des grains fins (?) la forme 
D(P)ES DER (Hypothèse 1), 


et pour une substance massive (*), où le mécanisme du traînage est différent 
Ps f I 
+ ie ! 2 4 ce à 
Sie)=i0r (Hypothèse JE 


G et GS’ sont en outre des fonctions de la température. À la température 
ambiante ordinaire 


RS 0,23 21088 BOT. LOTS 


Notre méconnaissance de la fonction C(+) ne permet pas de trancher entre 
ces deux hypothèses. Les résultats expérimentaux de Bush et Tebble (*), 
entre 10° et 5.10 cm’, sont convenablement représentés par la past 
suivante, plus simple que celle qu'ils proposent 


Cie t. 


En admettant que C(+) soit représenté par cette formule dans l'intervalle 


(2) L. Néez, Ann. géophys., 5, 1949, p. 99. 
(*) H. Busu et R. Terge : Proc. Phys. Soc., 60, 1948, p. 370. 


PT POP D TT UE 7 NET Re RD A er en Pre Rate EN BAT Be LE Dai a Sn 
LEA Pa Ci ét: AN PNR 7 Û AUS, jé te \ : 
; rt + 4° x 0 “+ ; 2 Le : ” D Y 
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6, <v< 4, et soit nul en dehors, on obtient dans les hypothèses (1) ou (1/2) 


h Fe CGT: < 
ne. SAS SEM lCo ») dy. 
UE ge J. ef S'(6)C(») de 


LRORENE a 
S"(#) l 


On retrouve l’allure de la courbe expérimentale en prenant 


SIP) — 6,102 


ce qui donne pour #, 3,4.10 "cm? dans l'hypothèse 1 et 107'°cm° dans 
l'hypothèse 1/2. Le second résultat paraît le plus plausible si l’on admet que le 
volume limite +, est de l’ordre de grandeur du produit de la section d’un 
domaine de Weiss par l’épaisseur d’une paroi de Bloch. 


ONDES ÉLECTROMAGNÉTIQUES.— Le lieu géométrique du coefficient de réflexion 
d'ondes électromagnétiques dù à une discontinuité du gradient de la constante 
diélectrique dans le cas de gradient faible. Note (*) de M. Gorrrrien EcKxarr, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Soient les deux milieux purement diélectriques séparés par un plan 3: — 0; 
la constante du milieu r est e,, la constante diélectrique au milieu 2 est donnée 
par 


(1) Ex AZ + &1, CEA (Ji. 1). 


Fig. 1. 


Soit une onde électromagnétique plane incidente de bas en haut sous 
l'angle y avec l'axe 3. 11 y a deux polarisations : 

1° E dans le plan d'incidence, H perpendiculaire à ce plan; 

2H dans le plan d'incidence, E perpendiculaire à ce plan. 

Définissons d’abord dans le cas 1° : 


Her 
2 M ei 
( ) Ti H ) 


inc. 


(*) Séance du 6 mars 1950. 


LA 4: AL 
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dans le cas nr | 
(3) Ty = _ 


Résolvons alors l'équation d’ondes dans le milieu supérieur par un 
développement selon les puissances de «, comme l’a fait l’auteur ('}, nous 
obtenons en nous restreignant aux termes d'ordre « 


RAA EPP .. 7 SAME 
— 8j Ve popei cosy 
a 
I 


(4) vie 


(5) la — 


870 VE? COS Y L 
a Cos2Y 
Il est alors facile de voir que le lieu géométrique de r, (fig. 2) dans son plan 
complexe en fonction de w cos*Y/« est un cercle du rayon 1/2 dont le centre est 
situé au point — 1/2 de l’axe réel. Si x > 0, nous avons à choisir le demi-cercle 
supérieur, si à <C o le demi-cercle inférieur; pour y — +/2 (incidence rasante) 
r= —1; l’échelle dé r, sur ce cercle en fonction de w, y, « est donnée par 
l'équation (4) et l’on voit que la réflexion diminuera de plus en plus avec un 
angle d'incidence décroissant, et cela d'autant plus que w/« est plus grand, ce 
qui veut dire que la réflexion des ondes courtes sera plus faible que celles des 
ondes longues. | 


"M > Vnc.perpend. 


Fig. 2. 


Le lieu géométrique de r, est le même cercle, mais il y a une différence par 
rapport à ,. La figure 3 ne donne que le cas de 4 0. Le cas correspond à la 
figure symétrique par rapport à l’axe réel. 

L’incidence rasante fait ressortir r,—=—1; pour y — 7T/4 nous avons 7, — 0, 
ce qui correspond à l’angle de Brewster. Le point y — 0, r,(*) se trouve sur 
le demi-cercle inférieur. À l'égard de l'échelle en fonction de w, «&, y sur le 
cercle, on voit aussi la prépondérance des ondes longues. 


(2) Ann. de Téléc., mai et juin 1940 [dans le dernier travail il faut appliquer une 
petite correction aux formules (122), (123)]. 


+ 
( ) T1; l'incid. perpendiculaire: 
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ÉLECTRONIQUE. — Le magnétron plan en régime statique de charge d'espace. 
Note (*) de MM. Jrax-Lour Dercroix et Ge£orces-ALgerr Bourry, 
présentée par M. René Barthélemy. 

On rappelle les équations permettant d'étudier le régime de charge d'espace 
quand le potentiel d’anode est supérieur au potentiel de coupure. Quand il y a cou- 
pure l'étude de la charge d'espace se déduit du cas précédent. Il n’y à aucune 
discontinuité dans la distribution de potentiel au moment de la coupure. Les 


trajectoires électroniques sont dans les deux cas des arcs d'une même courbe 
géométrique. 


Dans un magnétron à électrodes planes (!), l’axe Oy étant normal à celles-ci 
et le champ magnétique H parallèle à Oz, chaque électron de charge e et de 
masse 7n satisfait aux équations dynamiques 


(1) Pre Go 

(2) HN 
avec 

! A5 Re 

(3) nr (furent) 


Ir 


(V, potentiel électrique). L’équation (2) fournit la relation fondamentale 


(4) 7 NO 

mm 6 
dite condition de coupure. Pour écrire l’équation de conservation de l’électri- 
cité, 1l faut analyser le flux électronique; pour cela, extrayons la racine carrée 
dans (2); un double signe peut apparaître. Or, pour chaque électron, #, ne 
peut changer de signe qu’après s’être annulé; d’où les deux cas possibles. 

a. Si la relation (4) est réalisée sur l’anode, v, restera toujours positif; les 
électrons vont jusqu’à l’anode; on peut dire que la charge d’espace est mono- 
dromique : +, est une fonction de point bien déterminée. 

b. Si la relation (4) n’est pas réalisée sur l’anode, elle devient une égalité 
pour y = D < d; v, d’abord positif, s’annule, puis devient négatif. La charge , 
d’espace en un point quelconque est faite de deux catégories d'électrons; ceux 
qui viennent de la cathode et ceux qui y retournent. On peut dire qu’elle est 
bidromique : +, est une fonction de point à deux déterminations opposées. 


Charges d'espace monodromiques (il n'y a pas coupure). — Les équations de 
base sont 


.d'V AT 26 
(1) y = oy=+A/ ENV ty, 


mn 


(*) Séance du 6 mars 1950. 


(5) Beruenon, Comptes rendus, 209, 1939, p. 832: Mouv, Proc. Camb. Phil. Soc., 36, 
1940, p. 94; Paar et Anams, Phys. Rev. 69, 1946, P- 492. 
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(e densité de charge d’espace; j densité de courant}. On les ramëne à une 
forme réduite en posant avec Page et Adams 


(5) D — V (potentiel réduit), 
6 es 4e} 
(6) ana 
(7) . 3 P — wy?—= sint0, 
J 
(8) rte 


L’équation différentielle Ë et 0 s'intègre pour donner 
(9) E— 20 — sin20. 


Les formules (5) à (9) permettent de déterminer y, V(r) et p(y) si l’on se 
donne H et le potentiel d’anode V,. 


Charges d'espace bidromiques (il y a coupure). — Les équations de base sont 
! PV = 1€ : , ; . 
j Da AU +p”), Di==p J'=—j", 
; . ; 2e NL ; 
(10) per =" Pr raù lot RUE 
HU," 11 n 2€ 2 1 
LE Pr —=— ADR O 7e DOVE 


Les primes désignent les électrons à l’aller, les secondes au retour. Le premier 
groupe de variables, par exemple, satisfait à un système d’équations identique 
au système (1), à cela près que l’équation de Poisson s’y écrit 

NV __8xp' 


(9) dy° Eu A 


Tout s’y passe comme si dans (1) on avait divisé &, par deux. Les solutions 
bidromiques se déduisent donc des solutions monodromiques. En poursuivant 
le calcul on obtient les résultats suivants : au moment où, le potentiel passant 
par la valeur critique, la coupure se produit, le nombre des électrons émis 
est divisé par deux. La distribution de potentiel et la densité de charge 
d'espace ne subissent aucune discontinuité : deux fois moins d’électrons émis 
créent la même densité à cause de l’aller et du retour qu'ils font. Si ensuite 
on diminue V, de la valeur critique jusqu’à zéro, le plan de coupure tend 
progressivement vers celui de la cathode suivant la loi 


VAR PS D 
26 


Sur le plan de coupure la densité électrique est infinie d’après (1). Cette diffi- 
culté disparaît et la coupure apparaît comme progressive si l’on tient compte 
des vitesses initiales des électrons. 


3 
1 
1 
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Trajectotres électroniques. — Ce sont des courbes d’allure cycloïdales 


F2 


d'équations 

ee 02 0 En () in2 ( 
(11) 2= (2 + cos20 — 1), TAG — sin2 0). . 
Les arceaux en sont deux fois plus allongés que ceux des cycloïdes vraies que 
l’on aurait en régime de saturation; dans les cas de monodromie, les 
trajectoires sont les mêmes, mais s'arrêtent au point de paramètre 0, où 
se trouve l’anode. 


OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Théorie d'un nouveau spectrographe $ 
à isolement focal. Note (*) de M. Prerre GRiver, présentée 
par M. Louis de Broglie. 


Dans une Note récente (!) K. Siegbahn et H. Slätis ont proposé une dispo- 
sition nouvelle du spectrograghe B, où le champ a la même répartition que 
dans leur premier appareil (?), mais où le diaphragme annulaire, sélecteur 
d'énergie, est placé dans le plan de symétrie et non plus à l’extrémité récep- 
trice. Je vais montrer qu’il n’y a pas là un cas de focalisation essentiellement 
nouveau, mais qu’au contraire, la première moitié du spectrographe agit 
comme un appareil à bobine courte ordinaire, où l’image de Gauss de la 
source serait rejetée à l'infini; dans ce cas, l’anneau ordinaire de focalisation 
reste cependant à distance finie, et c’est cette position particulière qui fait 
l'originalité du nouvel instrument. 

De plus, la deuxième moitié de l’appareil, située après l’anneau de 
‘focalisation, constitue une deuxième lentille exactement symétrique de la 
première; par raison de symétrie, elle réunit alors à nouveau les rayons sur 
l’axe en un point 5”, image de la source S qui est bonne puisque les défauts du 
troisième ordre dés deux moitiés de la lentille totale, se compensent par 
symétrie; l’image S" permet donc de réaliser, si l’on veut, une deuxième 
sélection en y déposant un écran percé d’un trou de surface égale à celle de la 
source. Le spectrographe ainsi conslitué est donc l’équivalent de deux spec- 
trographes à lentilles minces placés en série, disposition analogue à celle que 
l’on rencontre pour les rayons X avec les spectrographes à double cristal. Il en 
résulte que ses caractéristiques sont les mêmes que celles de chacune de ses 
moiués, et que la théorie que nous avons donnée dans des Notes précédentes en 
donne l'évaluation moyennant le passage à la limite suivant : 

1. Dans le cas présent, le térme correctif du troisième ordre dans la for- 
mule de Lagrange-Helmoltz joue un rôle important. Sa valeur indiquée 


(") Séance du 27 février 1950. 
(1) Physical Rev., T5, 15 juin 1949, p. 10955. 
(?) Philosophical Magazine, 37, 1946, p. 162-183. 
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par Glaser (?) est inexacte; on peut la corriger facilement en s’aidant de 
formules établies par Born (‘); on trouve 


s tte a (2 Fe 
Le Hp 


« et ® étant les angles du rayon avec l’axe à l’objet et à l’image, g le grossis- 
sement gaussien attaché au plan de la pupille d’entrée, M, la distance du point 
objet à la pupille d'entrée, G le grossissement attaché au point de l’objet 
considéré, C, le coefficient d’aberration sphérique ramené à l’objet, F le 
coefficient de coma. 

Lorsque l’objet approche du foyer, G tend vers l'infini, gM, tend vers 1//;, 
f; distance focale image de la lentille et la formule précédente s'écrit 


2. Les formules que nous avions données précédemment pour la position de 
l’anneau de focalisation et son rayon, montrent alors que l’anneau reste à 
distance finie, si l’on remarque que l’image gaussienne s'éloigne à l'infini, 
avec G/;. On trouve alors 

Ph VN DR 
C œ2 ( )s 


S 


R— fa, FQ=— y spa 
Vo 3C,a 


P étant le point où le rayon issu du foyer objet sous l’angle x, coupe l’axe 
dans l’espace image F'Q étant la distance de l’anneau au foyer image de la 
lentille formée par la première moitié du spectrographe. On trouve bien que 
l'anneau est au milieu du spectrographe pour &« — 44°, et le diamètre qui en 
résulte est en accord avec le dessin des auteurs suédois (*). 

3. Le pouvoir séparateur reste donné par la formule des Notes précé- 
dentes (*), (*); pour des valeurs correspondantes du paramètre K ; il est égal 
à celui de la première moitié de l'appareil. En particulier le pouvoir mesuré 
par les auteurs suédois (*) P — 25 pour une transmission de 8% , est conforme 
à notre formule pour K? compris entre 3 et 5. 

Le tableau suivant résume les caractéristiques de ce genre de spectrographe : 
le dispositif cesse de fonctionner brutalement pour K?— 0,5 lorsque l’on se 
rapproche du champ uniforme; les données suédoises sont correctement 
représentées pour K? compris entre 3 et 5. 


Comptes rendus, 230, 1950, p. 196-198. 
H. Borx, Optique, équations (81), p. 203. 
Comptes rendus, 230, 1950, p. 936. 


(e 
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o 
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OPTIQUE. — Dispositif à contraste de phase indépendant du nucroscope et 


utilisant une lame de phase à absorption variable. Note (*) de MM. Maurice 


Fraxçox et Gronces Nomarsxi, présentée par M. Bernard Lyot. 


Dans une précédente Note (‘), l’un de nous a donné le principe d’un dispo- 
sitif permettant de transformer un microscope ordinaire en microscope à 
contraste de phase. 

Dans la précédente Note nous décrivons une lame de phase d’un type 
nouveau pouvant être associée au dispositif dont nous venons de parler et qui 
permet de faire varier l’absorption du faisceau d'éclairage dans de larges 
limites et d’une facon continue au cours de l’observation. La demi-boule de 
verre AB est coupée à la moitié de son rayon par le plan CD. La partie CD 
appartenant à la moitié supérieure est recouverte de trisulfure d’antimoine, 
sauf sur un anneau EFE’F’ qui est recouvert de cryolithe. Si n est l'indice de 
la lame de trisulfure d’antimoine et e son épaisseur, on s’arrange pour que 
l’on ait 

ne — A 

Dans le cas présent on peut négliger les variations d'épaisseur optique de 
celte lame avec l’incidence, car l'indice du trisulfure d’antimoine est très élevé 
(n—2,8). La couche annulaire de cryolithe d'indice 7! et d'épaisseur e 
travaille sous une incidence #'— 42° correspondant à un angle de réfraction r 
dans la lame tel que 

A Re 
PIREMCOS FI ra 

On forme l’image de la source annulaire sur l'anneau de cryolithe EFE'F, 
la lumière diffractée recouvrant tout le plan CD. Si v est l'indice de la demi- 
boule de verre, entre un rayon de lumière directe qui traverse l’anneau de 
cryolithe et un rayon de lumière diffractée qui traverse la couche de trisulfure 


(*) Séance du 27 février 1950. 
(1) Comptes rendus, 229, 1949, p. 183-185. 


r 
(by 


A 


QE 7 (LERMLEUE ee LE 2 0 Pau Or El AG) 0 UNS Se Mt He RENE AT MURS EN DEA PER NOR MANIERE SENS On ALES 
h ! û ir SC a Puy Eh La 4 : é VA 
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, . L . . . “4 , 
d’antimoine sous l'incidence r, on a le déphasage D, 


27 : Ë 
D — 7 (vécosi— ve cosi). 

Dans les conditions précédentes ® varie entre r/2 et r/2,7, c'est-à-dire reste 
toujours trés voisin du déphasage requis de x/2. Notons qu’il n’y a pas de 
déphasage par réflexion (à x près). On obtient ainsi en M’ une image en 
contraste de phase. Or l'incidence # — 42° correspond à l'incidence brewsté- 


1 Objectif du 
| microscope 


Condenseur 


rienne sur la lame de cryolithe. Si la lumière incidente traverse d’abord un 
polaroïd, puis une lame demi-onde tronconique L (angle au sommet 60°) tout 
se passe comme si l’on avait sur l’anneau EFE’F" une infinité de vibrations 
rectilignes faisant toutes un angle constant avec le plan d'incidence correspon- 
dant. En faisant tourner soit le polaroïd, soit la lame demi-onde, il est possible 
de faire varier l’intensité du faisceau direct arrivant en M' de zéro jusqu’à sa 
valeur maximum prévue par les lois de Fresnel. La lame demi-onde peut être 
facilement introduite une fois pour toutes dans le condenseur du microscope. 
Elle ne gênera nullement pour l'observation en fond clair normal. 

Il existe des systèmes équivalents au système polaroïd-lame demi-onde tron- 
conique. On peut concevoir un appareil d'éclairage tel que la lumière subisse 
d’abord la réflexion brewstérienne (faisceau en cône creux) et traverse ensuite 
deux lames demi-ondes planes. Il suffit de faire varier l’orientation relative des 
axes de ces lames de 0°-45° pour obtenir une variation d’absorption de la lame 
de phase dans les mêmes limites qu’avec l'appareil décrit plus haut. 


te 
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OPTIQUE. — Sur un système de franges de diffraction contrastées. 


Note de M. Arrren Kasrier, présentée par M. Jean Cabannes. 


On étudie le système de franges de diffraction obtenu en créant une opposition de 
phase entre les vibrations lumineuses d’un plan d'onde de part et d'autre d’une 
droite. Ce décalage de phase est produit expérimentalement à l’aide de deux lames 
demi-onde juxtaposées, dont les lignes neutres sont croisées. Le système de franges 
obtenu est symétrique par rapport à une frange centrale noire, 


‘Dans une conférence faite à la Société française de Physique en octobre 1946, 
F. Zernike (') a montré qu’on peut modifier des franges d’interférence ou de 
diffraction par addition d’un fond cohérent de vibrations. Parmi les exemples 
cités figurait la modification subie par les franges d’un bord d’écran recüligne 
lorsqu'on rend l’écran semi-transparent, On fait ainsi apparaître des franges 
du côté ombre. 

Voici un autre dispositif qui donne des franges apparentées à celles du demi- 
plan, dont les maxima et minima ont les mêmes positions, mais dont la répar- 
tilion d'intensité est différente. Ce dispositif consiste à diviser en deux parties 
un plan d'onde, en conservant intégralement les amplitudes des vibrations de 
part et d’autre d’une droite, mais en créant une opposition de phase entre 
elles. Ce décalage de phase peut être réalisé simplement à l’aide de deux lames 
demi-ondes placées côte à côte avec leurs lignes neutres correspondantes 
orthogonales. Une telle bilame demi-onde donne d’une vibration incidente, de 
part et d’autre de la ligne de séparation, des vibrations de même direction, 
mais de sens opposés. Cette propriété est indépendante de l’orientation de la 
vibration incidente, on peut donc uliliser des vibrations lumineuses naturelles. 

L’examen de la spirale de Cornu permet de rendre compte des particularités 
de ces nouvelles franges. On sait que l’amplitude et la phase de la vibration 
résultante diffractée par un bord d’écran rectiligne peuvent être représentées 
par le vecteur qui relie l’un des points asymptotiques de la spirale de Cornu 
au point courant de cette spirale. On montre aisément que la vibration résul- 
tante diffractée par une bilame demi-onde est représentée par le double du 
vecteur qui relie le centre de symétrie de la spirale à son point courant. Il en 
résulte immédiatement que le nouveau système de franges est symétrique par 
rapport à une frange centrale complètement noire en son milieu, que les 
franges sont à la même place que celles de l’un et l’autre demi-plan, mais 
qu’elles sont beaucoup plus contrastées. Le tableau qui suit permet de 
comparer les intensités des premiers maxima et minima-des deux systèmes de 
franges, l'intensité limite étant choisie comme unité. 


(!) Revue d'Optique, 27, 1948, p. 718. 


RD 


l ë LS 4 
SÉANCE DU 13 MARS 1950. Pr 1668 
DNA Ne CONTI MN TNA 2e min. 3e max. 3° min. 
Frangesdu demi-plan2e..1..:...11 1,97 0,78 NEO 84 ho: 0,87 
Franges de la bilame demi-onde..... 1,87 0,28 1,44 0,70 moe 0,74 


La figure 1 montre, rapportées à la même échelle, les courbes théoriques 
d'intensité des franges du demi-plan (courbe en trait plein) et des franges de la 


-2 n 
ombre géometnque lumière geometrique 


Fig. I. t 


bilame demi-onde (courbe en pointillé). La figure 2 donne une reproduction 
photographique (épreuve positive) des franges obtenues expérimentalement 


avec une bilame de quartz, demi-onde pour le jaune. La photographie a été 
prise en lumière monochromatique (raie D d’une lampe à sodium). Une bilame 
demi-onde pour le vert, en matière plastique (film demi-onde artificiel de la 
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Polaroïd Corporation) a donné des résultats analogues, éclairée avec la raie 
verte du mercure. 


Signalons que l’emploi d’une bilame demi-onde, dont les lignes neutres des 


deux moitiés, sont à 45° précédée d’un polariseur et suivie d’un analyseur, per- 
met de réaliser d’une manière continue, par simple rotation de l’analyseur, le 
passage de l’éclairement uniforme du champ d’observation aux franges de l’un 
ou de l’autre demi-plan et aux franges symétriques contrastées. 

Les lames demi-ondes à lignes neutres croisées sont susceptibles d’applica- 
tions variées. C’est ainsi qu’un réseau zoné formé de bandes demi-ondes succes- 
sives croisées donne aux points de concentration de lumière une intensité qua- 
druple de celle fournie par le réseau zoné à bandes alternativement transparentes 
et opaques. L'application la plus utile des lames demi-ondes croisées nous 
paraît être la réalisation de l’inversion de signe de l’amplitude lumineuse entre 
les zones d’un système apodiseur d'image. 

Une étude plus détaillée des franges décrites paraîtra dans la Revue 
d’Optique, 


SPECTROSCOPIE. — Spectres de Raman de monocristaux de fluorure acide de potas- 
sium. Note de M. Jeax-Paur Marareu et M°° Lucrenne Courure-Maraieu, 


présentée par M. Jean Cabannes. 


Le spectre de Raman de F,HK comprend un doublet dérivé par couplage de la 
vibration totalement symétrique de l’ion FHF et situé à 600 cm", et deux raies de 
basse fréquence. Discussion et critique de l'attribution des trois fréquences fonda- 
mentales de l’ion FHF. 


Nous avons complété les données fournies dans une Note précédente (‘sur 
le spectre de Raman du composé F,HK cristallisé, en faisant varier l’orienta- 
on du cristal dans le montage. Les cristaux de ce composé (groupe D, 
L4]mcm) ne se laissent pas tailler et polir sans se cliver suivant le plan (001). 
Nous avons dû étudier les échantillons bruts, en les immergeant dans l'alcool 
méthylique anhydre, dont l'indice de réfraction est voisin du leur. Nous avons 
étudié la polarisation des raies de Raman pour des cristaux ayant suivant les 
axes du montage transversal, soit les axes X’ Y’Z définis par Groth (?), soit un 
système d’axes XYZ tourné de 45° autour de OZ par rapport au précédent (*), 
les directions X et Ÿ étant parallèles à celles des deux ions FHK de la maille. 

Les tableaux d’intensités relatifs au doublet 595-604 em", sont les suivants : 


1 


(*) L. Coururs et J.-P. Marnmu, Comptes rendus, 298, 1949, p: 905: 
(?) Chemische Kristallographie, Leipzig, 1906, p. 312. 
0) 


3 


L. Courure et J.-P. Marmiu, Comptes rendus, 224, 1947, p. 902. 
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Raiïe 595. Raie 604. 
ET —— — ee EL SN 
Axes XYZ. Axes X'Y'7'. Axes XYZ. Axes X'Y’7'. 
HAE ONE ©, THON TE OO OM MN 
GT Get CRIS (GYM NT 0) DO ME O 
DENOMATT OAMO EU DIE OMO D ROMEO 


Il en résulte que la raie 595 est du type A,,, la raie 604 du type B,, (dans 
les axes XYZ). C'est le résultat que l’on prévoit, en admettant que ces raies 
sont issues de la vibration totalement symétrique v, de l'ion linéaire 
FHF. À cette vibration rapportée aux axes de l'ion, correspondrait le 

a 
tenseur a ; par couplage entre les deux ions de la maille, on doit avoir 


a 
dans lé cristal deux vibrations auxquelles correspondent les types et les tenseurs 
suivants (dans les axes XYZ), | 


CRIS CC 


Ag C++ «a ? 


On en déduit des tableaux d’intensités en bon accord avec les résultats 
donnés plus haut; cela permet de fixer l’ordre de grandeur de cJa, qui repré- 
sente le rapport des variations de la polarisabilité de l’ion FHF suivant son axe 
el suivant la direction perpendiculaire, dans sa vibration totalement symé- 
trique. On trouve [(c+a)c—a)f 2, d'où |c/a| 6. 

Le dédoublement observé est donc dû à un couplage, et non à l'existence d’un 
double minimum du potentiel du proton dans l’ion FHF. Si un tel dédou- 
blement existe en outre, il ne doit pas dépasser 5 em", car telle est la demi- 
largeur des raies précédentes. 

Nous n’avons pas observé avec certitude de raies de fréquence supérieure 
aux précédentes. Il semble que les vibrations y, et y, n'apparaissent pas dans 
le spectre de Raman. Cependant, des raies ou des bandes faibles ont pu nous 
échapper dans le fond continu important des spectres. Nos expériences ne 
permettent donc pas d’affirmer que l’ion FHF a la symétrie D, et non la 
symétrie C,,. 

Les valeurs des fréquences v, et v,, que l’absorption infrarouge doit 
permettre de déterminer, ne sont pas bien connues. Ketelaar (*) attribue à la 
vibration de valence v, deux bandes de fréquences 1222 et 1450 em°", si fortes 
qu’elles sont vraisemblablement fondamentales ; ce dédoublement serait dû à un 
double minimum dans le potentiel de lion FHF. Cette attribution, conciliable 
avec la symétrie du cristal, a rencontré des objections d’ordre expérimental, 


(*) J. A. À. Kergraar, Pecueil des Travaux Chimiques des Pays-Bas, 60, 1941, p. 523. 
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concernant la chaleur spécifique (*}, la polarisabilité électrique et la substi- 
tution de D à H(*). Halverson (7) pense que la fréquence v, devrait être située 
vers 3900 cm’, voisine de celle de la molécule FH; mais les bandes d’absorp- 
tion que l’on trouve dans cette région sont vingt fois plus faibles que les bandes 
de Ketelaar. Ces dernières sont attribuées par Halverson à la vibration de défor- 
mation v,, le dédoublement étant le résultat du couplage. Mais cette interpré- 
tation estincorrecte, la vibration v,, de type E, dans l’ion, donnant dans le cristal 
une vibration A.,,(M |) et une E,(M L); seule la seconde a pu apparaître dans le 
spectre des cristaux perpendiculaires à l’axe étudiés par Ketelaar. Reste l’inter- 
prétation proposée par Pitzer et Westrum (EVE 1400 em Vs Mee0cm ES 
elle n’est en contradiction avec aucune des données expérimentales; la 
proximité des deux fréquences de valence et de déformation est cependant 
insolite. Un spectre de réflexion infrarouge polarisé sur une face parallèle à 
l'axe devrait permettre de choisir entre cette hypothèse et celle de Ketelaar, 
la vibration y, donnant une bande d’absorption M. 

En ce qui concerne le spectre de basse fréquence, on prévoit trois fréquences 
actives : deux librations des ions FHF (types E, et B,,), une vibration des 
ions K (type E,). Nous avons trouvé deux raies; l’une à 136cm", est de 
type A,, (avec c., très faible) ou'B,,; l’autre à 100 em", est de type E.. Nous 
n'avons pu confirmer l’existence de la raie à go cm" signalée en (*). 


RADIOACTIVITÉ. — Rayonnement de conversion intense de U,. 
Note (*) de M. Jean Triccac, présentée par M. Frédéric Joliot. 


Macklin et Knight ont montré (‘) qu’un rayonnement X intense (0,3 à 
2 photons par désintégration) était associé à ?*’U. L'énergie de la composante 
principale de ce rayonnement étant de 15,0 + 0,5 ke V, celui-ci est assimilable 
à un rayonnement L du thorium ou de l'uranium. Par contre, aucun 
rayonnement y n'a pu être mis en évidence; ceci a conduit les auteurs à 
interpréter ce rayonnement L comme étant dû au réarrangement des électrons 
dans l’atome de recul après l’émission &. Or, si ce phénomène existe, il est 
certainement faible puisque, dans le cas du polonium, le rayonnement L est 
difficilement décelable, comme l’ont montré I. Curie et F. Joliot (?). Il semble - 
donc plus vraisemblable d’attribuer le rayonnement L de U, à la conversion 


(°) Journal of Chemical Physics, 15, 1947, p. 526. 
(°) D. Porvsr, Nature, 160, 1947, p. 870. 
(7) F. Harverson, Review of Modern Physics, 19, 1947, P. 87. 


*) Séance du 6 mars 1990. 
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totale d’un ou plusieurs rayonnements y de faible énergie. Feather a déjà émis 
cette hypothèse (*). 

Plus récemment l’étude des photons de faible énergie a été reprise à l’aide 
d’un compteur proportionnel (*). Les principaux résultats de Macklin et 
Knight ont été retrouvés, cependant il est précisé que l’intensité du spectre L 
s’'interprète bien en admettant que 25% des désintégrations de Ur laissent 
l’atome dans un état excité; la désexcitation se faisant par l'intermédiaire 
d’un y complètement converti. 

Nous donnons ici les premiers résultats que nous avons obtenus dans la 
recherche des électrons de conversion par la méthode des émulsions sensibles 
aux électrons (plaques Ilford, type G;, épaisseur 2004). A partir de 
l’oxyde U;,0, exempt des dérivés de l’uranium, nous avons préparé 
(NO; UO, cristallisé. Puis nous avons imprégné pendant 1 heure et demie 
environ, des plaques dans une solution acétique 5 % contenant 15 de nitrate 
d’urane au litre. Après 3 à 5 jours elles étaient développées suivant une 
technique déjà signalée ailleurs (*). Dans l’observation de plaques nous nous 
sommes attachés à ne tenir compte que des traces dues aux rayons dont l’ori- 
gine et l’extrémité étaient dans un même plan d'observation. La mesure de ces 
traces permet de différencier aisément celles qui sont dues à U, de celles dues 
à Un. S'il existe des électrons de conversion d'énergie supérieure à 10 keV, 
chacune des trajectoires due à ces électrons partira de l’origine d’un & de U,.. 
Il peut se faire, cependant, que les désintégrations UX, de UZ, initialement 
présents dans la solution, soient suivies d’un & de’U,,; les deux trajectoires ÿ 
et x auront alors une origine commune dans la plaque; mais étant donnée la 
grande vie moyenne des atomes de U,, l'éventualité d’un tel phénomène, 
pendant un intervalle de temps de quelques jours, est très peu probable et 
peut être négligée. 

Nous avons examiné environ 2000 trajectoires «; les parcours moyens 
trouvés pour les « de U, et U, sont respectivement de 16# et 19*. Sur 
1044 traces dues aux x de U;, 369 sont accompagnées d’une trace d’électron. 
La figure 1 représente la répartition du parcours de ces électrons : 30 ont un 
parcours supérieur à 20 (15 ayant une énergie de l’ordre de 75 keV), les autres 
se groupent dans l'intervalle 4*-20* environ. La courbe présente deux maxima 
nets vers 9 et 15. On peut admettre la relation parcours-énergie de Zajac 
et Ross (°) pour ces électrons, puisque le parcours de ceux-ci diffère peu du 
parcours des électrons de conversion de I, et RTh pour lesquels nous avons 


(5) N. Fearnér-Nuczeonics, Classical radiouctivity, juillet 1949. 

(*) G. Scaarrr-Gorpnager, E. ner Mareossiox et M. Mc Keoww, Bull. Am. Phys. Soc., 
2, 1950, p. 18. 

(5) G. Azsouyx et J. Teirrac, Comptes rendus, 230, 1950, p. 045. 

(5) B. Zasac, M. A.S., Ross Vature, 164, 1949, p. 311. 


C. R ., 1950, 1° Semestre. (T. 230, N° 12.) 69 
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vérifié cette courbe (*), (*). Dans ces conditions lénergie des électrons 
correspondant aux maxima est de 36 et 5okeV.On peutinterpréter ces électrons 


comme étant dus à la conversion L et M d’un y de 55 keV. La probabilité 


d’excitation du niveau nucléaire de 55 keV dans la transition U,-* I, est donc 
d'au moins 32 pour 100 désintégrations, et U, devrait présenter au moins une 
raie de structure fine, intense. 


RAYONS COSMIQUES. — Mesure de la masse des particules du rayonnement 
cosmique à 1000" d’alutude. Note (*) de MM. Cnarres Perou, 
Anxpré LacarriGuE et M'° Françoise Bousser, présentée par M. Louis 


de Broglie. 


Nous avons poursuivi, dans le champ magnétique de l’Argentière-la-Bessée 
(altitude 1000"), les expériences de mesure de masse des particules du rayon- 
nement cosmique avec l'appareil déjà décrit par nous (). 

4 La courbure magnétique de la trajectoire photographiée au Wilson donne 
l'impulsion de la particule. Les compteurs et les sélecteurs permettent d’iden- 
üfier : 

1° Les particules n'ayant pas traversé C, (particules produites dans le filtre 
de plomb F par une particule primaire neutre). 

2° Les particules arrêtées dans E, et E,, ce qui donne le parcours à 10 de 
Pb près et permet, grâce aux relations parcours — impulsion, de déterminer la 
masse. 


(7) G. Azsouy, H. Faracar, M. Riou et J. Trizzac, Comptes rendus, 229, 1949, p- 435. 


(*) Séance du 27 février 1950. 
1’ D ni » 2 E& À mn à nr LA < € 
( ) LABRITIER, Peyrou et LAGARRIGUE, Comptes rendus, 225, 1947, p. 1304-1306; PEyrou 
et LaGarriGur, Comptes rendus, 228, 1949, p. 312-314. 
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Les principaux résultats sont les suivants : 

l. Masse des mésons 11. — 67 mésons ont été arrétés dans la plaque E, (parcours 
compris entre 63 et 80f de Pb équivalent) (?), 72 mésons ont été stoppés dans 
la plaque E, (parcours entre 80 et 96"). 

La valeur moyenne de l'impulsion des mésons stoppés dans E, est 199 Me V, 
celle des mésons stoppés dans E, est 214,6 Me V, la différence de 19,6 est en 
accord à 0,4 Me V près avec celle prévue pour la différence de parcours. Le 
groupement des impulsions des particules arrêtées est bon. L'écart quadratique 
des impulsions mesurées, autour de leur moyenne, est de 13 MeV pour une 
plaque comme pour l’autre. On en déduit que l'erreur faite sur l'impulsion 


moyenne est de (13/70) MeV —1,5 Me V dans les deux cas. 


TERRES C, 


F est un filtre de plomb d'épaisseur variable suivant les expériences; E, est un écran de cuivre; 
E, et E, des écrans de Pb de 1°",5 d’épaisseur chacun; C,, C,, C;, G,, G;, G, des compteurs d’électrons. 


En réunissant les résultats des mesures faites pour les deux plaques, on 
trouve, pour la masse du méson p.,212 fois la masse de l’électron + 5 en accord 
avec la plupart des résultats expérimentaux récents (*). L'erreur indiquée + 5 
tient compte aussi bien de l'incertitude statistique sur la valeur de l'impulsion 
moyenne, que des erreurs possibles sur l’étalonnage du champ magnétique et 
l'évaluation du parcours (l'erreur probable provenant du caractère statistique 
de la mesure est seulement +2). 

2, Mésons tr. — L'influence du filtre K sur la dispersion des mesures, 
indiquée par nous en 1947 el 1948 n'a pas élé retrouvée. La présence de 
mésons t, sous de grandes épaisseurs de Pb, n’est donc pas confirmée. 


(2) Nous donnons le parcours en plomb, mais en fait E; est en cuivre et ce parcours est 
corrigé pour tenir compte de la paroi des compteurs, etc. 
(*) RerazLack et Bronr, Phys. Rev., 75, 1949, p. 1176; Franzinermi, Philos. Maz., 38, 


7° série. 


1060 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


D'ailleurs, la production de mésons dans le filtre F a été trouvée négligeable. 
Ceci est également contre la présence de mésons 7. 

3. Mésons 7 et protons. — Pour l'identification, par notre appareil, de parti- 
cules nouvelles, c’est-à-dire autres que des mésons 7,.|4 et protons, nous ne 
nous servons que des particules arrêtées dans E,. En effet, l’inefficacité du train 
de compteurs C, est de 0,5 %; parmi les particules qui sont notées comme 
arrêtées dans E,, il y a un fond de particules faussement arrêtées. Ce fond 
n’affecte nullement la mesure de la masse des mésons 1. qui sont nombreux et 
donnent un groupement caractéristique (alors que le fond est dispersé sur tout 
le spectre de 200 MeV à l'infini). Mais il interdit lidenufication d’une masse 
nouvelle sur le fait d’une particule unique sioppée dans E,. Les renseignements 
donnés pour E, sont pratiquement exempts de fond, qui dans ce cas résulterait 
de l’inefficacité simulianée des compteurs C, et C;. 

Une expérience a été faite sans filtre KF de Pb au-dessus de la chambre, pour 
rechercher les mésons 7 (masse 1 000)(*). Le pouvoir séparateur de l'appareil 
entre mésons t et protons avait été amélioré, en réduisant E, à 27 g/em*. 
L'appareil a travaillé ainsi pendant 450 heures d’attente effective, ce qui 
correspond à 45 mésons arrêtés dans E,. Pendant ce temps, nous avons iden- 
tifié 15 protons arrêtés dans E,, 1 deuton et aucune particule de masse inter- 
médiaire entre le méson ordinaire et le proton. 

Les conclusions sont donc : 

1° S'il existe des particules telles que le méson +, leur nombre à 1000" 
d’altitude est inférieur à 2 % de celui des mésons y, quel que soit le filtre K 
placé au-dessus de la chambre. 

2° À la même altitude le nombre de protons ayant un parcours restant 
compris entre 27 et 435 de Pb équivalent est environ 30 % de celui des mésons 
ayant le même parcours. 

3° Dès qu'on place un filtre de plomb au-dessus de la chambre, le nombre 
de protons diminue très rapidement. Sous ro°" de Pb, nous avons trouvé seu- 
lement 5 DORE pour 50 mésons, 2 de ces protons étaient produits localement 
dans le filtre (oo par des neutrons). Sous 52% de Pb, nous 
n'avons trouvé qu'un seul proton (produit localement) sur 50 mésons. 


(*) Les expériences d’Alichanian, Alichanov et Weissemberg (Journ. de Phys. 

; Se : RE 
U.R.S. S., 1947, p. 1197) aussi bien que des résultats provisoires annoncés par Brode au 
Congrès de Côme, semblaient indiquer que les mésons + ne se trouvaient que dans ces 
conditions. Brode a d’ailleurs infirmé, lui-mème, ces résultats au Congrès de Seattle, 


Bull. of American Phys. Soc., 2h, 1949, p. 8-15. 


: A ANR 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Modifications senu-permanentes des propriétés de certains 
cristaux sounus à l’action d’un champ électrique alternauf. Note (*) de 
M. Grorces Desrrrau, présentée par M. Aimé Cotton. 


Au cours de recherches diverses effectuées sur les phénomènes présentés par 
les substances luminescentes soumises à l’action des champs électriques alter- 
natifs, j'avais noté certaines apparences susceptibles de s’interpréter par une 
modification progressive des propriétés des cristaux soumis à l’action du champ 
alternatif (!). | 

L'étude dont je résume ci-après les résultats confirme pleinement ces 
prévisions. 

J’ai opéré avec des substances présentant un fort effet électro-extincteur (SZn 
ou SCddefaible persistance). Cessubstances,irradiées aux rayons X, s’illuminent 
plus faiblement lorsqu’elles sont simultanément soumises à l’action d’un champ 
électrique alternatif de quelques dizaines de kilovolts par centimètre, 
l'extinction étant d'autant plus forte que le champ maximum est plus intense (?) 
et que la température est plus élevée (?). 

En faisant agir maintenant le champ électrique avant l’action des rayons X 
on constate malgré tout une extinction notable de la brillance durant les deux 
à quatre premières minutes d'irradiation, après quoi, la brillance de l'écran 
soumis à l’action des rayons X atteint de nouveau sa valeur normale. A titre 
indicatif les courbes de la figure 1 donnent l’allure du phénomène pour un 
sulfure mixte SZn SCd. Évidemment l'influence du champ électrique est 
d'autant plus manifeste (extinction initiale plus forte) qu'il s’est écoulé un 
temps de repos plus court entre l’action du champ et l’irradiation aux rayons X. 

Pareillement, l'extinction initiale dépend de la longueur de l'intervalle de 
temps durant lequel les cristaux ont été préalablement soumis à l’action du 
champ électrique, les courbes de la figure 2 traduisent les résultats pour la 
même substance. 

Il apparaît donc clairement que l’action des champs électriques alternatifs, 
préalablement à toute action des rayons X, provoque dans la substance des 
modifications de structure se traduisant ici par une baisse de sensibilité 
passagère à l’action du rayonnement excitateur. 

Ces résultats ont été confirmés sur d’autres sulfures, ils montrent : 

1° Que les modifications internes, produites sur les microcristaux par 
les champs électriques alternatifs, évoluent lentement dans le temps. 


Séance du 27 février 1950. 
Phil. Mag., série 7, 38, 1947, p. 700-774-880. 
9 


al 

(1) | 

(2} Jour. Phys., série 8, 4, 1943, p. 32. 
(5) J. Marre, Comptes rendus, 230, 1950, p. 76. 
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Les microcristaux, abandonnés au repos, reprennent peu à peu leur sensi- 
L « 
bilité normale (fig. 1). 
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Fig. 1. — Évolution, dans le temps, de la brillance d’un écran irradié aux rayons X. I, évolution 


naturelle sous l’action des rayons X sans aucune action préalable du champ; II, la substance a été 
soumise pendant 20 minutes à l’action d’un champ électrique alternatif puis abandonnée au repos 
pendant un intervalle de temps T = 30 minutes avant d’être irradiée aux rayons X; III, comme II, 
mais avec T —10 minutes; IV, comme II, mais avec T = o minute; V, à titre de comparaison, courbe 
obtenue, le champ et les rayons agissant simultanément. (Effet électro-extincteur normal.) 


Fig. 2. — Évolution, dans le temps, de la brillance d’un écran irradié aux rayons X. I, évolution 
naturelle sous l’action des rayons X (sans aucune action préalable du champ); Il, la substance a été 
soumise pendant un intervalle de temps de 20 minutes à l’action d’un champ électrique alternatif 
avant d'être irradiée; III, comme II, mais avec une action préalable du champ prolongée pendant 
une heure ; IV, l’action du champ a été prolongée pendant 2 heures. 


2 Sous l’action des rayons X les cristaux reprennent bien plus rapidement 
leur sensibilité normale, parfois en moins d’une minute et demie, parfois 
en près de 10 minutes. 

3 Les modifications produites par le champ électrique sont d’autant plus 
profondes que le champ a été maintenu plus longtemps, avec tendance 
cependant à saturation. 

Ces modifications semi-permanentes, qui proviennent probablement d’un 
changement dans la configuration électronique du cristal, devraient vraisem- 
blablement avoir des répercussions sur d’autres propriétés du cristal telles 
que la constante diélectrique, la conductibilité, etc. 


étui Dole 


SÉANCE DU 13 MARS 1950. 1063 


CHIMIE PHYSIQUE. — fractionnement aux ultrasons d'un kieselguhr servant de 
support des catalyseurs Fischer. Note de MM. Sraniscas Teicuxer et Émice 
Perxoux, présentée par M. Frédéric Joliot. 


On sait empiriquement depuis fort longtemps qu’un support de kieselguhr 
doit être traité par les acides minéraux pour fournir un bon support des 
catalyseurs Fischer. 

Nous avons démontré dans nos précédentes Notes (‘) que lattaque acide 
provoque la formation d’un gel de silice probablement aux dépens de divers 
silicates toujours présents dans le kieselguhr. Le gel de silice formé possède 
une surface spécifique importante; il est facilement attaqué par la solution de 
carbonate de sodium à 5% qui le transforme en silicate de sodium soluble. Il 
doit être également susceptible de se combiner aux constituants basiques des 
catalyseurs Fischer tels que l’oxyde de nickel. 

Nous nous sommes proposé de séparer le gel de silice formé au cours de 
l’attaque acide, de l’ensemble de kielseguhrs. Pour cela, nous avons soumis 
aux ultrasons (y— 970000) une suspension däns l’eau distillée de kieselguhr 
(Filter-Cel\ traité aux acides. Après un long repos, nous avons constaté qu'il y 
a formation de deux fractions : l’une (12% du poids initial du kieselguhr) est 
constituée par une dispersion stable, alors que l’autre reste précipitée au fond 
du récipient. Une agitation mécanique sans recours aux ultrasons est incapable 
de produire un tel FAR Pa La fraction dispersée est séparée et l’eau 
est évaporée. 

La mesure par adsorption d’azote à — 195°C (*) de la surface spécifique de 
la fraction dispersée fournit la valeur de 40 m°/g, alors que la surface spéci- 
fique du kieselguhr initial traité aux acides est de 27 m°/g. Par ailleurs, le 
traitement à la solution chaude de carbonate de sodium à 5 % entraîne une 
perte de poids de 21,6 % alors que sur l'échantillon initial, l'attaque au carbo- 
nate entraîne une perte de poids de 14,5 % seulement. 

La fraction dispersée examinée au microscope électronique apparaît comme 
un amas de petits fragments brisés de carapaces diatomées. Elle est très riche 
en substance d'aspect floconneux que nous avions précédemment identifiée 
comme un gel de silice. La même fraction ayant subi le traitement au carbo- 
nate présente au microscope électronique un aspect bién moins floconneux (*). 


(1) S. Tricaxôr, Comptes rendus, 228, 1949, p. 1644; E. PerNoux, Comptes rendus, 298, 


1949, p. 1646. 

(2) S. Bruxeauer, P. H. Euwerr et E. Tezrer, J. 4. C. S., 60, 1938, p. 309. 

(5) Nous avons employé pour la première fois comme Fu une membrane à base de 
caoutchouc chloré remplaçant celle de collodion utilisée antérieurement. Ce nouveau sup- 
port, plus résistant aux agents chimiques, permet de soumettre la préparation à divers 
traitements et d’en suivre les effets au microscope cpu Les résultats obtenus ainsi 


feront l’objet d'une publication ultérieure. 
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La fraction du kieselguhr qui précipite après le traitement aux ultrasons 
accuse une surface spécifique de 15,2 m°/g et la perte de poids entraînée par 
l'attaque au carbonate est de 9 % seulement. Les propriétés se rapprochent 
par conséquent de celles du kieselguhr non traité aux acides, dont la surface 
spécifique est de 18 m’/g et qui accuse une perte de poids de 8 %' après 
l'attaque au carbonate. Son aspect au microscope électronique rappelle égale- 
ment celui du kieselguhr brut avec cependant une proportion plus grande des 
fragments brisés de diatomées. L'augmentation de la surface spécifique ne 
provient pas de la fragmentation des carapaces, mais uniquement du dévelop- 
pement plus ou moins important de la phase silice amorphe. 

Le traitement aux ultrasons fournit ainsi une preuve de plus de la formation 
au cours de l’attaque acide du kieselguhr, d’un gel de silice d’aspect flocon- 
neux, de grande surface spécifique et réagissant aisément avec le carbonate de 
sodium. Ce gel de silice se retrouve en majeure partie dans la phase dispersée 
aux ultrasons. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Dustillation de précision sous pression réduite. 
Note (° de M. Rexé Rowawer, présentée par M. Charles Dufraisse. 


indications succinctes sur une installation de distillation analytique sous pression 
réduite (quelques millimètres) à contrôles entièrement automatiques. Dans une 
distillation test sous 1"", un mélange citronellol-géraniol est séparé avec une fraction 
intermédiaire de 20% pour une rétrogradation de 100 pour 1. 


La distillation de précision est une technique offrant de grandes possibilités 
et elle a fourni des résultats fondamentaux, en particulier dans l'étude des 
carbures constituant les pétroles. Jusque alors elle a été très peu utilisée sous 
pression réduite (quelques millimètres de mercure), une des principales 
difficultés rencontrées résidant dans la régulation du vide sous lequel est 
effectuée la distillation. En effet, une variation de pression de o"", 1 pour une 
pression de 1"" en tête de colonne entraîne une variation de la température de 
distillation de 1 à 2° environ suivant le corps considéré. 


Nous avons réalisé un dispositif régulateur de vide maintenant une pression comprise 
1 < 


entre 0,5 et 3" de mercure à + 1/150"", La valeur absolue de la pression est elle-même 
connue avec une erreur relative de l’ordre de 1/100. L'organe sensible du dispositif de 
régulation est un manomètre différentiel à deux liquides du type Smits (1); il sert, en 
même temps, de jauge à vide, le vide de référence étant de l’ordre de 10-* mm. Le 
manomètre est muni de contacts électriques qui commandent une vanne électromagnétique 


mettant en relation l'appareil à distiller et le groupe de pompage. Les liquides utilisés sont 


(*) Séance du 6 mars 1950, 
(D) Zeits: Phys, Chem 39/1o0mb385 
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du phtalate de butyle saturé de triéthylèneglycol et du triéthylèneglycol saturé de phtalate 
de butyle. Cette dernière solution est rendue suffisamment conductrice par addition 
de 0,3%, environ, de nitrite de sodium. L'ensemble de l'appareil est placé dans une 
enceinte isotherme. 


La colonne utilisée est une colonne à garnissage; hauteur de garnis- 
sage : 1",25. Les conditions de fonctionnement sont aussi près que possible 
des conditions adiabatiques. Le régime distillatoire est maintenu constant 
à + 1/100 près. La perte de charge dans la colonne est normalement comprise 
entre 2 et 3°" de mercure. La tête de colonne est du type à condensation totale 
avec prélèvement d’une partie du liquide condensé comme distullat. Ce préle- 
vement est continu pour les taux de rétrogradation allant jusqu’à 100 pour 1; 
pour les taux de rétrogradation plus élevés il est intermittent. L'expérience 
montre, en effet, que pour des colonnes à grande efficacité et pour des rétro- 
gradations importantes, il y a intérêt à avoir un prélèvement intermittent (?). 

La température de distillation est donnée par un thermomètre à résistance 
de platine (*). La colonne est laissée 24 heures à reflux total avant de com- 
mencer le prélèvement. Le changement de ballon récepteur se fait sans pertur- 
bation de la distillation grâce à un peut groupe de pompage auxiliaire. Une 
opération complète dure de 2 à 5 semaines en marché ininterrompue. 


: (&) Citronellol 70! 
10 (b) Geraniol = 
E k L (æ| 
Ë 3 TUE 
gere) (&) Retrogradation 100 p°1 
Le F (b) 30p"1 
E) EE % ë a ; (0) 
7 1 ts | È 10Û e j volume drsuillé en Vo 
LOUE Î 28 29 T* ICE 20 40 60 80 100 


Toutes les commandes automatiques se font par l'intermédiaire de relais 
électroniques utilisant des thyratrons bigrilles du type 2050. Les canalisations 
entre l'appareil à distiller et la régulation de vide ont, au minimum, 20°" de 
diamètre dans les parties rectilignes, 30°" dans les parties coudées. La figure I 
donnant la courbe log P (P pression en tête de colonne) en fonction de 1/T 
(T/température absolue de distillation) dans l'intervalle 1-12"" montre que les 
mesures sont correctes. 

La colonne, destinée à l’étude de produits terpéniques, a été testée avec un 
mélange à volumes égaux de citronellol et de géraniol. Le citronellol utilisé à 


(2) W.J. Poprræeniak, Anal. Chem., 13, 1941, p. 630. 
(*) R. Rowaner, Bull. Soc. Chim. France, (V), 15, 1948, p. 848. 
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cet effet, extrait de l’essence de Citronelle Java, présentait, après distillation 
dans l’appareil décrit, les caractères suivants : 


HE Tovve; = 1, HOUO MNT Eee, 


réactif de Schill : réaction négative; teneur en ester < 0,1 %. 
Le géraniol, extrait de l’essence de Citronelle Java, a été purifié par formation 
de la combinaison chlorocalcique suivant la technique de Jones et Wood (*) 
et distillation dans l’appareil ci-dessus. Il présentait les caractères suivants : . 


721 NDS: ; 4709; Gi 0 0, teneur en ester < 0,1 %. 


La figure IT donne la courbe de distillation (température) obtenue pour les 
taux de rétrogradation de 100 pour 1 et de 30 pour r. Elle montre l'importance 
de ce facteur dans les distillations. Les courbes de distillation, indice de réfrac- 
tion ou pouvoir rotatoire, donnent des résultats comparables. Elles montrent 
que la fraction intermédiaire comprise entre le point où passe du citronellol 
à 99 % et le point où passe du géraniol à 99 % (puretés par rapport aux 
produits de départ) est de l’ordre de 20 % pour une rétrogradation de 100 
pour 1. à | 


ÉLECTROCHIMIE. — Études polarographiques sur les aldéhydes : le bromoéthanal. 


Note de MM. Arserr Kirrmanx et Pau FEperLIN, présentée par M. Pierre 
Jolibois. 


En Chimie organique, la fonction aldéhyde est particulièrement favorable à 
une étude polarographique, comme l’ont montré Brdicka (‘), Bieber et Trüm- 
pler (?) et d’autres. Nous avons abordé l’étûde des aldéhydes halogénées, en 
liaison avec d’autres recherches sur ces composés effectuées dans le même 
laboratoire (*). La présente Note expose les résultats relatifs au bromo-éthanal 
en solution aqueuse. 

On devait attendre, comme dans l’éthanal, une onde polarographique en 
milieu basique ou neutre non tamponné. D’autre part, la fonction bromure, 
sous l'influence du groupe carbonyle en «, pouvait être réductible à des poten- 
tiels moins négatifs, comme l’a observé Saïto dans l’acide &-bromopropio- 
nique (*), à la fois en milieu acide et basique. Dans une certaine mesure, c’est 
effectivement ce que l’on observe, surtout à o°. Une onde E,, dont le potentiel 


n 
. 


Ind. Eng. Chem., 34, 1942, p. 488. 


1 


(*) 
(*) Vesery et Broicka, Coll, Czech. Chem., 12, 1947, p. 213. 

(2?) Hele. Chim. Acta., 30, 1947, p. 706, 971, 1109, 1286, 1534, 2000. 
(*) P. Cnaxcez, Thèse, Strasbourg, 1949. 

(*) E. Sarro, Bull, Soc. Chim. France, 15 1948, p. 404. 


2 
3 
3 
h 
1? 
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de demi-onde est voisin de — 400 à —— 500 mV, et augmente avec le pH, est 
attribuable au brome. Une autre E,, E,, + 1800, inexistante en milieu acide, 
correspond bien à la fonction aldéhyde. Isolée en milieu LiCl, elle est accom- 
pagnée en milieu basique d’une autre onde E,, E,, + 1600. Celle-là, inattendue, 
n'appartient pas à l’aldéhyde bromée, mais à un produit de transformation. 

C’est surtout à 25° que cette transformation devient manifeste. L’onde E, 
disparaît aux pH supérieurs à 9, alors qu’à o° elle subsiste jusque vers 12. 
C’est donc à une hydrolyse qu'il faut penser. Effectivement, les observations 
à 25° en millieu basique correspondent exactement aux potentiels de l’aldéhyde 
glycolique (*). Nous avons préparé ce corps et constaté que l'identité 
s’'étendait aux valeurs de l’intensité-limite de z. Cette hydrolyse est confirmée 
chimiquement (*). 

L'étude du coefficient de température du courant montre une anomalie. 
Il est de l’ordre de 10 % alors que sa valeur habituelle est voisine de 2 %. 
L'effet s’interprète, comme pour l’aldéhyde formique (*) (?), par un 
phénomène chimique. L’aldéhyde se trouve en solution aqueuse sous forme 
d’un hydrate CH,Br—CH(OH),. L’aldéhyde libre, seule réductible, se 
trouve en équilibre avec l’hydrate. Le courant limite dépend de la vitesse 
de cette déshydratation et non pas seulement de la diffusion du produit vers 
l’électrode. La même conclusion résulte de la constance du courant lorsqu’on 
fait varier la hauteur de la colonne de mercure qui surmonte le capillaire. 

Enfin, la mesure de la valeur de « de l'équation 


: 


RES LU TROP 
3 C2 ÜL— à 
indique que la réduction est irréversible. On trouve en effet « de l’ordre de 0,4 
et non un nombre très voisin de 1. Toutes ces observations s'appliquent à 
l'onde E, du brome aussi bien qu’à celles de l’aldéhyde, E, et E,. Ainsi le 
brome paraît n’être pas réductible dans les conditions de l’expérience dans la 
forme hydrate d’aldéhyde, mais seulement lorsqu'il subit l'influence du car- 
bonyle. D’après cette interprétation, dans le bromoacétal le brome ne doit pas 
être réductible, du moins pas d’après le même mécanisme. Il est vrai qu’on a 
pu observer la réduction du brome non influencé dans une molécule alipha- 
tique (%), mais dans ce cas, la réduction est bien moins facile, l’onde est très 
négative. L'effet ne peut être contrôlé en solution aqueuse à cause de l’insolu- 
lubilité de l’acétal. Des essais dans le mélange eau-dioxane 50 % ont montré 
que le CH, BrCH(OC,H, ), est réductble en solution de borate de tétraméthyl- 
ammonium, E,, 1950 mV. 
Le tableau ci-après indique les principaux résultats. Les potentiels de 


(5) Breser et Trümpser, ele. Chim. Acta, 31, 1948, p. 5. 
(5) M. vox SracxeLBerG, Z. Ælektrochemie, 53, 1949, p. 118-195. 
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demi-onde E sont indiqués en millivolts par rapport à l’électrode saturée au 
calomel. Le courant limite à est en micro-ampères. Le facteur m°°t", définis- 
sant le capillaire, a été de 1,31 et 1,19 pour les ondes E; et E, en milieu non 
tamponné. 


Onde du broine. Onde glycolique. Onde de CHO. 
Te ner CN TR — —— 
É; Milieu. EE ëL. 10 üL. pe 70 
0 SANS LiCI #/10 — 54o. 0,40 — — — 1845 0,87 
DONS ER CEER, » — 485 2,0 = = — 1850 399 
DONNE LE EL pe = SOON - = _ _ 
NAT 7 NO RRRE EN ao) = 300 ‘0,80 = == = 
DA RENE 8,49 — 400 0,70 — _ = = 
D RE RE Ua | LR NMEETS ON "6,2 — 1520 = — 17095 0,4 
À 9,99 PQ = 
DE RE ENS \ l — - — 1580 1,07 — 1820 1,0 
ONE LERE TENTE | 6 CAM OGM ONE io LOT — 1800 0,37 
DORE ; É . 7 
D DURE AL \ è | - - — 1585 1,20 18304 ÉAT 00 
OR CRU | ( — - — 1678 1,3 — 1880 0,7 
. 1 a : 
DO AA ENS | ? | - . — 167.1 2,5 — 1899,,:,:0,47 
ANALYSE SPECTROGRAPHIQUE. — Dosage spectrographique du bore. 


Note (*) de M. Érienve Roux et Mi° Curisriane Hussow, présentée 
par M. Gabriel Bertrand. 


Bien qu’il existe de très bonnes méthodes chimiques de dosage du bore, on a 
cherché a mettre au point une méthode spectrographique sensible, rapide et 
susceptible d’être facilement applicable à des dosages en série. 

Principe. — Le principe de la méthode s’inspire de celui indiqué par 
de Grammont. On s’est donc efforcé de faciliter le plus possible le respect 
d’une rigoureuse constance dans le mode opératoire. On photographie la 
raie 2497, 7 À et l’on repère le noircissement de la plaque à l’aide d’un micro- 
photomètre. 

Appareillage et conditions d’excttation. — Le spectrographe utilisé est le 
grand spectrographe de Ferry. La source lumineuse est l’arc électrique 
Jjaillissant entre deux électrodes de cuivre. Une lentille cylindro-sphérique de 
quartz en donne une pseudo-image linéaire que l’on fait se former sur la fente 
du spectrographe. Afin d'obtenir une parfaite fixité de cette pseudo-image, on 
a été amené a adopter pour les électrodes la disposition suivante : 

La cathode est constituée par une tige cylindrique de cuivre électrolytique 
de 10°" de long et de 5"" de diamètre. Elle est creusée d’un orifice de 4"* de 
diamètre et de 3"" de profondeur; elle est horizontale et son plan vertical 
diamétral de symétrie passe par la fente du spectrographe. 


(*) Séance du 27 février 1950, 
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L’anode est disposée dans ce même plan et à 2"" au-dessous de la cathode. 
Elle est formée par une plaque de cuivre de 2"" d'épaisseur et de 5" de 
largeur. 


- 


Cathode | 


Anode 


L'amorçage se fait la fente du spectrographe élant ouverte (5/100 de 
millimètre); la durée de la pose est de 1 minute, et l'intensité du courant qui 
traverse l’arc est de 8 A. 

Chaque électrode ne pouvant servir que pour un seul dosage, on doit 
vérifier que la position des électrodes demeure la même d’un dosage à l’autre. 
Pour ce faire, on projette leur image sur un écran fixe et on la fait coïncider 
avec deux repères fixes tracés sur cet écran suivant la méthode indiquée 
par G. Bertrand, D. Bertrand et Courty (*). 

Préparation des échantillons. — Sur une plaque de liège on fixe un certain 
nombre d’aiguilles de verre. À la pointe de chacune d’elles on dispose un 
petit tampon de coton d'environ 3"" de diamètre et pesant environ 2" qui 
doit être complètement imprégné lorsqu'on y dépose à l’aide d’une pipette 
à pointe fine 1/10 de centimètre cube de la solution alcaline dans laquelle le 
bore est à doser. Les cotons une fois imbibés sont portés à l’étuve à 40° 
jusqu’à dessiccation. Le coton ainsi préparé, lorsqu'il est sec, est introduit 
dans l’orifice pratiqué dans la cathode. | 

La solution que l’on utilise est généralement obtenue en alcalinisant une 
solution dans laquelle le bore est sous forme d’acide borique. 

Repérage du notrcissement des films et mesure de la quantité de bore présente 
dans la solution. — La raie 2497 À est photographiée sur film Panatomic X 
qui présente une sensibilité suffisante dans cette région du spectre. L’intensité 
de cette raie est mesurée à l’aide d’un microphotomètre. 

La courbe d'étalonnage se trace en utilisant des solutions contenant des 
quantités de bore variant entre 5 et 100 y/cm’, et dont la composition se 
rapproche le plus possible de celle de la solution dans laquelle le bore est à 
doser. En fait, l'expérience a montré que le plus souvent l’utilisation de l’eau 


(:) Comptes rendus, 216, 1943, p. 520. 
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distillée pour la composition des solutions étalons donnent une précision suffi- 
sante (de l’ordre de 5 % ). 

Enfin, au lieu de photographier sur chaque plaque les spectres des solutions 
étalons on peut, selon la méthode rappelée plus haut ("), construire la courbe 
donnant le y de la plaque étalon en éclairant celle-ci par une lampe à hydro- 
gène Chalonge et Lambrey pendant des temps variables et recommencer la 
même opération sur chaque plaque de dosage. En comparant les noircissements 
de la raie 2497 À du bore à ceux du fond donnée par la lampe étalon, on peut 
établir une courbe d'étalonnage très précise une fois pour toutes. 


CHIMIE MINÉRALE. — Recherches sur les hydrosols de l'acide a-stannique. 
Note (*) de M" Marçuerire GriLLor, présentée par M. Paul Pascal. 


L'effet très différent de la soude et de la potasse sur la peptisation de l’acide &-stan- 
nique est mis en évidence. L'action de l’éthanol sur les hydrosols obtenus avec la 
potasse a permis d'isoler SnO,,7H,0, corps gélatineux soluble dans l’eau. Ces 
hydrosols à la potasse sont très stables, le caractère &-stannique s’y trouvant con- 
servé très longtemps. 


On considère généralement (!} (?) que les acides stanniques passent facile- 
ment en solution colloïdale dans les solutions aqueuses diluées de bases fortes, 
qu'il s'agisse aussi bien de soude que de potasse. En réalité, ces deux alcalis 
agissent de façons très différentes vis-à-vis de l’acide &-stannique. Un travail 
antérieurement publié (*) m'a montré que pour faire passer en solution aqueuse, 
à l’aide de soude, une quantité donnée d’hydrogel d’acide «&-stannique, il est 
nécessaire de mettre ces deux composés en présence dans la proportion qui 
correspond approximativement à deux atomes de sodium par atome d’étain. 
La solution obtenue évaporée ou additionnée d’alcool éthylique, laisse 
cristalliser un stannate de sodium dans lequel on retrouve le même rapport 
stæchiométrique de ces deux métaux (*); elle apparaît donc comme une 
solution vraie de ce sel. 

Il en va tout à fait autrement avec la potasse qui, au contraire, favorise la 
pepüsation de l’acide &-stannique. J'ai constaté en effet qu’une quantité consi- 
dérabled’acide a-stannique préparé par action de l’ammoniaque sur le chlorure 
stannique pur, lavé minutieusement pour le débarrasser aussi complètement 
que possible des ions CI et NH° qu'il a grande tendance à adsorber et enfin 


(*) Séance du 6 mars 1900. 

(1) VarGa, Xoll. Beihefte, 11, 1919, p. 26. 

(°) À. Bruivrer, Traité de Chimie minérale de M. Paul Pascal, Paris, 9, 1933, 
p. 52-65. 

(*) MarGusriTe GrilLor, Comptes rendus, 226, 1948, p. 2070. 

(*) La formule de ce composé est SnO;,Na,, 4H,0. 
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essoré, est capable de passer en solution dans l’eau, en présence d’une quantité 
relativement faible de potasse. C’est ainsi qu'avec 1! de solution normale de 
cette base, maintenue à froid à l’abri du gaz carbonique atmosphérique, il 
est possible d’obtenir un liquide incolore, limpide, visqueux mais cependant 


. filtrable sur verre frité d’Iéna n° 4, contenant plus de 4 atomes-g d’étain (soit 


plus de 600 d'oxyde stannique SnO,). Dans ces conditions, il ne peut évi- 
demment s’agir que d’une solution colloïdale. 

Contrairement à ce qui se passe pour l’hydrosol de l'acide stannique en 
milieu chlorhydrique dilué (*), ce liquide reste stable à chaud : il ne se produit 
aucune coagulation lorsqu'on le fait bouillir : une grande partie de son eau 
peut même être chassée par distillation sans qu’il n’apparaisse jamais deux 
phases distinctes. Le liquide résiduel devient alors très visqueux et montre 
une opalescence jaune verdâtre. Par refroidissement, la viscosité s’accroît 
encore au point que le produit, qui prend l’aspect d’une gomme transparente, 
ne s'écoule plus quand on retourne le récipient qui le contient. La nature de 
l’'hydrosol n’a d’ailleurs pas été modifiée par la concentration qu'il a subie : 
cette gomme se dilue en effet dans l’eau sans difficulté. 

En traitant cette solution colloïdale par de l'alcool éthylique, j’ai observé la 
formation d'un abondant précipité blanc qui, au microscope, semble d’appa- 
rence cristalline et se laisse facilement filtrer sur verre .fritté. Placé dans un 
dessiccateur contenant du gel de silice, cette substance essorée change d’aspect 
en se transformant en une sorte de gélatine transparente : après huit jours, son 
poids y reste constant. Cette gélatine est d’ailleurs totalement soluble dans 
l’eau, lentement à froid, rapidement à chaud. L’acide chlorhydrique amène 
l’étain à l’état de tétrachlorure, ce qui permet de le doser par la méthode du 
cupféron (°). Son analyse montre qu’il s’agit d'oxyde stannique hydraté 
ayant adsorbé d’infimes traces de potassium (moins de 0,2 % ) : il contient 
42,90 +0,20 % d’'étain et semble donc répondre à la Lui brute SnO,, 
7H,0 (étain calculé : 43,20 % ). Le fait que l’analyse donne des résultats en 
bonne concordance avec la formule d’un composé défini permet d’envisager 
comme susceptible d’être retenue l’hypothèse selon laquelle le précipité initial 
serait une combinaison également définie d’acide stannique et d’alcool éthy- 
lique, combinaison qui se dissocierait en ses constituants dans Patmosphère 
sèche du dessiccateur à gel de silice. 

Il est remarquable que, même après plusieurs mois de conservation, cette 
gélatine aussi bien que l’hydrosol d’où elle a été extraite se transforment très 
aisément en solutions vraies de stannate de potassium lorsqu'on y dissout la 
quantité requise de potasse. Cette assertion se trouve vérifiée par le fait que 
l'addition d’un grand excès de potasse y provoque la cristallisation du même 


(5) Couuws et Woop, J. Chem. Soc. (England), 121, 1922, p. 1122. 
(5) Marcuerire GrizLor, Bull. Soc., 1947, p. 729- 731. 
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stannate de potassium que celui que l’on prépare par action de cette base sur 
l’acide &-stannique fraîchement précipité. Or la distinction qui est généralement 
admise entre les acides 4-stannique et B-stannique réside en ce que celui-ci est très 
difficilement attaqué par les bases fortes aussi bien que par les acides. De plus, 
l'acide B-stannique, que de nombreux auteurs, notamment P. Pascal à la suite 
de mesures de susceptibilités magnétiques (*), Gutbier par l'étude de spectres 
d’interférence (*) et Forster dans ses recherches sur les spectres de diffraction 
des rayons X (*), considèrent comme un simple mélange d’oxyde stannique 
anhydre et d’eau, est le résultat de l’évolution spontanée, lente à froid, plus 
rapide à chaud, de la combinaison instable qu’est l’acide a-stannique. Même 
en contact d’eau pure ou de solutions aqueuses d'ammoniaque, cette évolution 
est déjà importante, quelques heures seulement après sa formation, comme 
l’a montré A. Berton ('°) par l'étude de la variation avec le temps de 
l'absorption ultraviolette du précipité. La propriété signalée ci-dessus semble 
donc indiquer une possibilité de ralentir considérablement cette évolution 
et par conséquent de conserver pendant un temps assez long le caractère 
a-stannique. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Mécanisme du palier observé sur les courbes de traction des 
aciers recutts. Note de M. Cnrisrrax BouranGer, présentée par M. Pierre 
Chevenard. 

Le phénomène est discuté à la lumière de la théorie des dislocations. Le cas des 
aciers recuits est rattaché au cas général des alliages écrouis et vieillis, en invoquant 


un effet mécanique déterminé par le changement du volume spécifique qui accom- 
pagne la transformation y, suivie d’un vieillissement au cours du refroidis- 


sement. 


Dans une Note précédente (*) j'ai montré comment la présence de carbone, 
d'azote ou d'oxygène dans le fer, était responsable du phénomène de Portevin- 
Le Chatelier, c’est-à-dire des discontinuités enregistrées sur les courbes de 
traction à certaines températures, et comment une des conséquences de ce 
phénomène était le vieillissement bien connu, présenté par les aciers après 
écrouissage. En essayant à chaud un grand nombre de solutions solides 
d'insertion ou de substitution, J'ai pu constater la généralité de ces phéno- 
mènes : discontinuités, et vieillissement après écrouissage suivi d’un revenu à 
une température insuffisante pour déterminer la recristallisation complète. Ce 
vieillissement se traduit principalement sur la courbe force-allongement, 


(7) P. Pascar, Comptes rendus, 175, 1922, p. 1063. 
(\PBerichte’59,01026,\p "1232? 
(M Phys:-Z28%x957;p. TOI 
(1°) Thèse, Paris 1944, p. 79. 
( 


1) Comptes rendus, 228, 1949, p. 2026. 
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enregistrée à l'essai de traction, par un paker, c’est-à-dire par une inflexion qui 
marque le seuil de la déformation permanente. 

On sait comment la théorie de dislocation rend compte du pater : il a pour 
cause un regroupement des atomes autour des imperfections de structure, dont 
l'effet est de diminuer la distorsion du réseau. Il se formerait ainsi des noyaux 
d’atomes assez stables pour ne disparaître que par recristallisation complète du 
métal. Ainsi, dans les austénites à base de fer, de nickel ou de chrome, il faut 
dépasser 1000° et quelquefois 1200° C pour que la recristallisation puisse 
supprimer ce palier. 

Or dans le fer et les aciers, un recuit poussé au delà de la transformation Ac; 
ne suffit pas, en général, pour faire disparaître le palier. Cette particularité 
me paraît s'expliquer par les effets mécaniques dus aux variations de volume 
qui accompagnent la transformation ÿ—«, et qui, sauf sur un monocristal, 
déterminent l’équivalent d’un écrouissage d’origine mécanique suivi d’un 
vieillissement. Selon cette conception, qui sera étayée plus loin, le palier des 
aciers recuits ne différerait pas essentiellement du palier des mêmes aciers 
écrouis el vieillis. 

Quant au mécanisme de cette singularité dans les aciers, on peut le conce- 
voir ainsi : sous l'effet d’une contrainte, les atomes de carbone ou d’azote, en 
solution solide dans le fer, ont tendance à diffuser, comme le montrent les ano- 
malies du frottement intérieur, découvertes par Woodruff et Ch. E. Guye, et 
interprétées par Snoek. Cette diffusion est d’autant plus importante que la 
contrainte est plus hétérogène (même en traction pure, elle le sera toujours à 
cause de l’anisotropie élastique des grains cristallins orientés en tous sens). 
A partir d’une certaine tension, le carbone et l’azote seront donc en quelque 
sorte expulsés des noyaux les plus chargés, et une ligne de glissement appa- 
raîtra dans un grain suivant un plan de cisaillement maximum. Comme elle 
charge les autres grains du même plan, elle se propagera sur toute une section 
de l’éprouvette et déclenchera une ligne de Lüders ou de Piobert. Mais, un tel 
glissement crée autour de lui une hétérogénéité des tensions qui facilite la 
désagrégation des noyaux voisins, el un second glissement prendra naissance 
à côté : la déformation s’étendra de proche en proche, comme le montre 
l'expérience. 

Le phénomène reste distinct des hachures de Portevin-Le Chatelier, car il 
s’agit de noyaux beaucoup plus stables que des atomes isolés. Il faut une 
grande hétérogénéité de contrainte pour désagréger ces noyaux : c’est pourquoi, 
chaque glissement a le temps de devenir important avant que le suivant ne 
s’amorce. Dans ces conditions, une onde de déformation plastique ne peut se 
propager. 

Revenons maintenant sur les caractères essentiels du palier, et voyons 
comment, dans le cas des aciers, ils cadrent avec l'hypothèse d’un écrouissage 
de nature physicothermique. Si les tensions internes, au moment de la trans- 


CG R,, 1950, 1°° Semestre. (T. 230, N° 12.) 70 
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formation y—+4x sont à l’origine du palier, la présence d’un gros grain doit 
atténuer celui-ci en diminuant les tensions et en facilitant les glissements : 
précisément, le fer à très gros grain, purifié dans l'hydrogène au-dessus de AC; 
possède une courbe de première traction sans anomalie de courbure; mais un 
palier survient, parfaitement net, après un léger écrouissage suivi de 
vieillissement. 

Une autre vérification indirecte est fournie par l'étude des fils de molybdène 
et des tôles de fer silicium exempts l’un et l’autre de transformation avec chan- 
gement de phase. Sur une tôle généralement recuite au-dessous de 1000°C, on 
constate un palier assez accentué malgré un gros grain. Au contraire, si l’on 
pousse le recuit à 1200° C, on fait Us le palier. Pour le molybdène, il 
faut dépasser 1300°C. 

On peut aussi essayer d'empêcher le vieillissement du fer pur par refroidisse- 
ment très brusque à partir de l’état austénitique : le palier est en effet supprimé, 
mais le fil est dur, et comme il ne peut s'agir de durcissement martensitique, 1l 
faut invoquer l’écrouissage par transformation allotropique, le vieillissement 
n'ayant pas le temps de se produire au cours du refroidissement rapide. 

Une autre confirmation peut être trouvée dans l’évolution du palier, quand 
on fait varier soit la température de l’essai, soit la vitesse de la déformation. 
Le fait que l’on observe un palier à toute température inférieure au seuil des 
phénomènes visqueux étaye l’hypothèse d’un blocage des dislocations au cours 
du refroidissement ; et le fait que, dans une certaine mesure, le palier dépend 
de la vitesse de traction utilisée, montre l’intervention d’atomes dont la vitesse 
de diffusion est appréciable dès la température ordinaire. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches d’analogues structuraux de la chloromycéune. 


Sur la configuration stérique de la B-phény lsérine. Note de M'° Denise Bizcer, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Au cours de recherches sur les analogues structuraux de la chloromy- 
céuine (*), J'ai été amenée à préparer la B-phénylsérine afin d'étudier son 
comportement vis-à-vis de Escherichia Colr. 

Cette substance est effectivement un inhibiteur de ce germe et son action 
semble être de même nature que celle du chloramphénicol, comme l’ont montré 
les essais de synergie et d’antagonisme décrits dans une précédente Com- 
munication (°). 

Or, ce dernier composé est un des deux dérivés optiques de la série thréo 
(D), et Les deux isomères de la série érythro (IL) sont entièrement inefficaces, du 


() P. Meunier, C. Mexrzer et L. Morno-Lacroix, Comptes rendus, 230, 1990, p. 241-243. 


(©) CG. Manrzer, P. Meunier, L. Mozno-Lacroix et D. Bizer, Bull. Soc. Chim. Biol., 
(sous presse). 
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Partant de ce fait, je me suis demandé si l’activité de la phénylsérine (IH) 
était également liée à sa configuration stérique. Jusqu'ici, des recherches con- 
cernant la stéréochimie de cet acide aminé n’avaient pas encore abouti à des 
résultats, étant donné qu'il a pu être démontré que la soi-disant cës phényl- 
sérine décrite par Foster et Rao (“) est en réalité un isomère de position, 
répondant à la formule (IV) (*)et(f) 


# NOT LA: ZAR 
“a S— CH OH Li CO OH Su > Le CH OH—CO OH 


N H, H> } 
(IT) (LV) 


Théoriquement, cependant, la phénylsérine, grâce à la présence de deux 
carbones asymétriques, peut exister sous quatre formes différentes. Une seule 
forme racémique étant accessible par les méthodes de synthèse, il s'agissait de 
déterminer si ce racémique appartenait à la série thréo ou érythro. 


À cet effet, nous avons utilisé les données de Meyer et Rose qui, au cours de 
leurs recherches sur la thréonine (méthylsérine), sont parvenus à élucider la 
constitution de la forme naturelle de cet acide aminé par nitrosation de ce 
dernier et préparation d’un acide di-oxy-butyrique (*); il est connu que, d’une 
façon générale, l’acide nitreux ne provoque pas d’inversion de Walden () et 
que l’acide auquel conduit cette oxydation possède la même structure stéréo- 
isomérique que l’acide aminé ayant servi de point de départ. En HR LENX 
ces données à la 5-phén ylsérine préparée ur la méthode d’Erlenmeyer (°), j’ai 
obtenu un acide phénylglycérique que J'ai pu identifier comme appartenant 
à la série thréo par son point de fusion, ainsi que l’hydrazide correspondant, les 
deux acides 5-phénylglycériques, racémiques des séries thréo et érythro ayant 


(*) Conrrouus, Ressrock et Crooks, J/. Am. Chem. Soc., TA, 1949, p. 2467. 
(*) J. Chem. Soc. London, 129, 1926, p. 1943-51. 

(®) OesreruN, Metallbôrse, à juin 1929. 

(5) Foureau et Bizerer, BL., (5), 7, 1940, p. 593-595. 

(7) Mayer et Rose, J. biol. Chem., 115, 1936, p. 521. 

(5) P. A. Levene, Chem. Rev., 2, 1026, p. 179. 

(*) Ercenmeyer et Früasruck, A. 28%, p. 41-45; Forsrer et Rao, Journ. Chem. Soc., 


129, 1949. 
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été préparés antérieurement par des méthodes tout à fait différentes (°°) 
ainsi que les hydrazides correspondants dont les points de fusion diffèrent 
encore plus (''). | 

Ces faits justifient expérimentalement la supposition qui vient d’être 
formulée par Ch. Mentzer, P. Meunier, L. Molho-Lacroix et moi-même (*) 


EE NE 


PARTIE EXPÉRIMENTALE. — Acide thréo B-phénylglycérique : GyHi00:. — 35 de B-phényl- 
sérine préparée selon la méthode de Forster et Rao (*) sont dissous dans 30°% d’eau; à cette 
solution sont ajoutés 45,9 de nitrite de baryum mono-hydraté dissous dans 30°% d’eau. Le 
ballon est mis dans un bain de glace et par une ampoule à brome sont ajoutés goutte à 
goutte 41% de SO,H,N, soit un peu plus de la quantité théorique. Cette addition dure 
une demi-heure. Le précipité de SO, Ba formé est essoré et le filtrat concentré sous vide 
jusqu’à consistance sirupeuse. Le résidu est repris par l’alcool absolu, puis évaporé de 
nouveau sous vide. Finalement, le produit est dissous dans 3% de ce mème solvant, filtré 
et mis à la glacière. Après plusieurs jours, il se forme des cristaux d’acide phényl- 
glycérique, F 141° (érythro, F 122°). 

Phényl-hydrazide de l'acide thréo B-phénylglycérique : Gi; Hi,O,N,. — Le sirop 
obtenu précédemment par concentration de la solution alcoolique d’acide phénylgly- 
gérique est chauffé au réfrigérant à reflux avec poids égal de phénylhydrazine pendant une 
demi-heure au bain d'huile à 130°. Après refroidissement, le résidu est recristallisé dans 
alcool. Cristaux jaunes, F 215° (érythro, F 197°). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Etude spectrale de quelques composés hydroxyazoiques 
dérivés de l’acénaphiène. Note (*) de M Pauuixe Ramarr-Lucas et 
M. Craune Durour (*), présentée par M. Marcel Delépine. 


Le travail que nous résumons ci-dessous a pour but d’étendre à la série des 
hydroxyazoïques dérivés de l’acénaphtène les résultats qui ont déjà été obtenus 
par l’un de nous (?) en ce qui concerne la structure des composés correspon- 
dants des séries benzénique et naphtalénique. 

Rappelons que ces travaux ont permis de choisir avec certitude entre les 
deux structures, hydroxyazoïque (1) et quinone-hydrazone (IL), susceptibles 


(2) Ercenweyer et Lipp, Ann., 219, p. 182; Prôcuz et Mayer, Ber., 30, p. 1601; Rise, 
Ber., 1, 24 B; Lip, Ber., 16, p. 1287. 
(1) Prôcux et MAyEr, Ber., 30, p. 1601. 


(*) Séance du 6 mars 1950. 

(1) Comptes rendus, 230, 1950, p. 756. 

(2) Mme P. Ramarr, Comptes rendus, 215, 1942, p. 468; Bull., 10, (9), 1943, p. 36 et 
79; Mme P. Ramarr-Lucas, Mme M. Grumez et M. Marrynorr, Bull., 10, (5), 1943, p. 127et 
223; 11, (5), 1944, p. 200; 12, (5), 1945, p. 814; Comptes rendus, 218, 1944, p. 646; 
Me P. Rawarr-Lucas, Mme T. Gunmarr et M. Marrynorr, Bull, (5), 1947, p. 14. 
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d’être attribuées à ces corps. 


70H ve | 
NN—N—C,H;  NN—NH—C,H; 


(1). (IT (. 


Ar 


Nous avons tout d’abord mesuré l'absorption dans le spectre visible et dans 
l’ultraviolet des solutions alcooliques des composés suivants : hydroxy-4 acé- 
naphtène-azo-1 benzène (1), méthoxy-4 acénaphtène-azo-1 benzène (2), acé- 
toxy-4 acénaphtène-azo-1 benzène (3), et acénaphtène-azo-benzène (4). 

Les résultats des mesures sont reportés schématiquement sur la figure 1. En 
abscisses sont portées les longueurs d'onde, en ordonnées le logarithme de 
base dix du coefficient d'absorption maximum. 


Fig 
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600 700 
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+ log.£ 
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On voit immédiatement que ces quatre spectres sont très voisins. Sachant 
que les spectres (2) et (4) représentent l’absorption de la forme azoïque, ce 
fait montre que (3) se trouve en solution sous la forme ester d’hydroxy- 
azoïque, et que (1) se trouve presque entièrement sous la forme hydroxy- 
azoïque, comme c’est généralement le cas pour les hydroxy-azoïques de la 
série para dans lesquels l'hydroxyle est fixé sur un noyau benzénique. 

Il faut aussi remarquer, ce qui n’apparaît pas sur la figure, que pour une 
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même valeur du coefficient d'absorption les spectres se rangent dans l’ordre 
1,2, 3, 4 dans le sens des longueurs d’onde décroissantes. 

La figure 2 schématise l'absorption du méthyl-5 oxy-2'acénaphtène-azo-1 
benzène (1), celle de son ester acétique (2) et celle de l’acénaphtène-azo- 
benzène (3) qui peut être confondue avec celle du méthyl-5 acénaphtène-azo-1 
benzène. 

La similitude des spectres de (3) et de (2) nous montre que ce dernier se 
trouve sous forme d’ester d’hydroxy-azoïque, tandis que l'absorption de (1) 
qui se situe nettement vers les plus fortes longueurs d’onde indique que la 
combinaison libre se trouve en solution en équilibre entre les deux formes, avec 
une proportion importante de la forme quinonique, et peut être aussi une 
certaine proportion d’une troisième forme différant des deux autres par le 
dispositif électronique de l’un des atomes d’azote du groupe azoïque (*°). La 
présence de cette forme étant indiquée en outre par une légère inflexion de la 
courbe pour la valeur loge — 2, 3. 

Les figures (3) et (4) qui schématisent l’absorption des dérivés corres- 
pondants pour lesquels l’hydroxyle est porté par un noyau naphtalénique au 
lieu d’un noyau benzénique, nous permettent de formuler des conclusions ana- 
logues. Mais dans le cas du dérivé ortho rien n'indique qu’on se trouve en 
présence d’une troisième forme isomère. 

Conclusion. — Ces mesures d'absorption effectuées sur quelques composés 
hydroxyazoïques dérivés de l’acénaphtène confirment les résultats obtenus dans 
les séries benzénique et naphtalénique; et permettent donc d’étendre à la 
série acénaphténique les conclusions formulées pour ces deux séries. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à l'étude de l'ester éthylique du nitrile 
p-méthoxyphényloxaloacétique (2-cyano-p-méthoxyphénylpyruvate d'éthyle). 
Note (*) de M® Pau Cacxranr, présentée par M. Marcel Delépine. 


Poursuivant nos recherches sur la réactivité des acides phénylpyruviques 
p-sSubstitués (*), (?), nous avons été amenée à étudier l’acide p-méthoxyphényl- 
pyruvique (1), sa préparation, son comportement vis-à-vis des aldéhydes 
aromatiques. Les deux principales méthodes utilisées jusqu’à ce jour pour 
accéder à l’acide (1) sont, d’une part : la décomposition alcaline (*), (*) de la 


(5) M P. RamarT-Lucas et M. Marrynorr, Bull, 5, 1947, p. 986. 


(”) Séance du 6 mars 1950. 

(*) P. Cornier et D. Cacniaxr, Comptes rendus, 298, 1949, p- 1130 et 1950. 
(bd 

(*) Ercenweyer et WirenserG, Ann. der Chem., 337, 1904, p. 209. : 

(*) Article d'ensemble de H. E. Carrer, Org. Réactions, Vol. IL, p. 198. 


\ 
l 
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2-phényl-4 (4-méthoxybenzal) oxazolone, obtenue par condensation de 
l’aldéhyde anisique avec l’acide hippurique (f), et, d’autre part, le traitement 
du produit de condensation de la rhodanine avec l’anisaldéhyde (*), (7). Dans 
le présent travail, nous avons essayé d'appliquer à la préparation de (1) une 
méthode analogue à celle utilisée pour l'obtention de l’acide phénylpyru- 
vique (°), (*): nous avons donc examiné la condensation du p-méthoxy- 
cyanure de benzyle avec l’oxalate d’éthyle sous l’inffluence de l’éthylate de 
sodium, en milieu alcoolique absolu. La préparation du p-méthoxycyanure de 
benzyle se fait facilement, avec un rendement de l’ordre de 35 %, à partir de 
l'alcool anisique, transformé en chlorure d’anisyle selon la méthode de 
R. S. Lishvits (*°), puis en nitrile correspondant suivant la technique de 
J. Lée (*‘). La condensation du p-méthoxycyanure de benzyle, ainsi obtenu, 
avec l’oxalate d’éthyle, nous a conduit, avec un rendement de 80 % (à partir 
du nitrile ), à l'obtention de l’ester p-méthoxyphénylpyruvique cyané(2-cyano- 
p-méthoxyphénylpyruvate d’éthyle) (IL) : 
| SO,H, 
AH CO) Ca ECHEC O CO CH (te O0) CH CH ECO CON 
(N) | (1) 


L’hydrolyse sulfurique de (IT) nous a permis d'accéder à l’acide p-méthoxy- 
phénylpyruvique, mais toutefois avec des rendements inférieurs à ceux obtenus 
dans le cas du dérivé non substitué. Cet acide (1) présente tous les caractères 
de celui décrit par les auteurs précités (%), (*}, (°), (7), 1l donne avec CI,Fe 
une intense coloration verte. Nous avons étudié la condensation de (I) et de 
(IT) avec les aldéhydes aromatiques, par chauffage en milieu acétochlorhy- 
drique du mélange équimoléculaire de (D, ou de (IT), et de l’aldéhyde consi- 
déré. Les &-0xo G-(p-méthoxyphényl) butyrolactones ÿ-substituées obtenues : 


( (I) R=H, 
((p)H3 CO )— CH: de pet | (GV) R= OH, 
CO (0) 
Nco/ 


sont identiques, que l’on parte de l’acide (1) ou de l’ester (ID). La condensation 
à partir de (II) nous a permis d'isoler, à côté des lactones cherchées, un 


aime 


) Ercenmeyer, Ann. der Chem., 337, 1904, p. 267. 

) Gräixacer, Ael. Chim. acta, 6, 1923, p. 462. 

) Girarp, Comptes rendus, 206, 1938, p. 1303. 

) ErLenmeyer, Ann. der Chemie, 2T1, 1892, p. 172. 

) Bouqauzr, J. Pharm. Chim., 7° série, 10, 1914, p. 302. 

0) R. S. Livsurrs et coll., J. Gen. Chem. U.S.S.R., 17, 1941, p. 1071-7. 
1) Jubilée, Vol. Ém. Barell, 1946, p. 264-305. 
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composé intermédiaire (V), répondant très probablement à la formule 


HICOM CH = CHE CO 
((p1H3 CO )— CG | Nos 


Coco 
(V) 


et résultant d’une hydrolyse partielle de (IT). 

Nous avons obtenu, pour les lactones (LIT) et (IV), deux isomères, le produit 
formé initialement au cours de la réaction se transformant par chauffage au 
bain d’huile en un deuxième de même structure. Dans le cas de la condensation 
de l'acide cétonique ([) avec l’aldéhyde benzoïque, nous avons réussi à isoler 
l’acide &-cétonique y-alcool (VI), très instable par suite de sa transformation 
immédiate, en milieu acide, en lactone (IT), 


(Hs CO )— Ce H;—CH=—CO—CO, H 
| 


CH;—CHOH 
(VI) 


L’acide correspondant à la lactone (IV) n’a pu être isolé dans les mêmes 
conditions. 


Description des corps nouveaux obtenus. — (I). G;,H43O,N, 2-cyano-p-méthoxy- 
phénylpyruvate d’éthyle. F 94° (benzène-éther de pétrole), cristaux jaune clair, solubles 
dans les alcalis en raison de la structure énolique mise en évidence par une intense colora- 
tion brun noir avec Cl;Fe. Titrable acidimétriquement : PM trouvé 248, calculé 
pour Ci: His ON 247. — (III). C,H,,0,, &-oxo B-(p-méthoxyphényl) y-phénylbutyro- 
lactone. Le produit de la condensation F4 170° se transforme, par chauffage au bain 
d'huile, en un autre produit F 180° | déjà signalé par Erlenmeyer (*) qui lui a attribué la 
structure (II[)]. Les deux produits sont solubles dans la soude, insolubles dans le 
bicarbonate à froid, donnent avec CIl;Fe une coloration verte. Le dosage acidimétrique 
direct du produit F18o° donne les résultats suivants : PM trouvé 281, calculé 
pour C;,H,,0, 282. Le dosage acidimétrique du produit F4 170°, après hydrolyse alcaline; 
donne : PM trouvé 285.— (IV). C,,H,,0;, &-oxo 6.Y-p-méthoxyphénylbutyrolactone, Une 
étudesimilaireconduità l’obtention d’un produitF;,4 106° (dosage acidimétrique après hydro- 
lyse alcaline : PM trouvé 316, calculé pour C;,H,,0; 312) qui se transforme sous l’action 
de la chaleur en un produit F 176° (dosage acidimétrique direct : PM trouvé 313). Les 
deux formes donnent une coloration verte avec CI, Fe — (V}). C,,H,O,N, imide de l'acide 
p-méthoxyphényloxaloacétique. Fi 274°, cristaux jaunes insolubles dans le benzène. 
Coloration brune intense avec Cl,Fe. Dosage acidimétrique : PM trouvé 219, calculé pour 
Cu HO,N 219. — (VI). C,,H,,0;. Ft 83°. Ne se colore pas avec Cl,Fe. Dosage acidi- 
métrique : PM trouvé 298, calculé pour C,,H,,0; 300. Se transforme par la chaleur en 
lactone (III) F 180°. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Structure et réactivité : Influence de la structure sur la 
mobilité du chlore de chlorures d’allyle phénylt-substitués. Note (*) de M. Hewri 
Martin, présentée par M. Paul Pascal. 


Dans un travail précédent (!) nous avions réservé toutes conclusions quant 
à la transmission de l'influence d’un résonateur (C;H,) par les doubles 
liaisons, le chlorure de benzhydryle (1) étant plus réactif que le chlorure 


de «x diphénylallyle primaire (IL), 


Re nn. 

AA Nc x a 
rene 7 enr er a 

CET A S 4 


(1) (11) 


Nous avons entrepris de nouvelles expériences en vue d'expliquer ce phé- 
nomène. Nous avons étudié les vitesses de réaction des deux chlorures ci-dessus, 


du chlorure du phénylstyrylcarbinol (HIT) et du chlorométhylstilbène (IV ). 


CH CI 


2 RER 
Ce D—CH=CH—CH Gi é d—cH= GC 9 > 
PE (IV) 


(II) 


Les constantes de vitesse K pour la réaction avec le nitrate d'argent, molé- 
cule à molécule, en solution hydroacétonique à —10°C sont données dans le 
tableau suivant. La réaction est bimoléculaire, les temps sont mesurés en 


secondes. 
1. CH,—CH—CH—CHCI- CH, (K}(*).......... très grand 
CH CH CH MR to) EN 13 
PC y C-CH-CH CI Re rase ni De 
k. CH, —CH—=CH—CH,CI SRE Ads CAE 0,90 
EDR H ÉCRIS CT-CTE po an ROCHE ve 
PRICE CU=C(CHLC ECM > 2 Ne Ave 


(*) N'est pas mesurable dans les conditions de l'expérience. 


Pour interpréter les résultats de ce tableau, on doit accorder un rôle très 
important à La répartition des résonateurs par rapport à la double liaison et 
au carbone fonctionnel —CH, CI. 

(*) Séance du 6 mars 1950. 

(1) C. Prévor et H. MarTiN, Comptes rendus, 226, 1948, p. 1626-1628. 
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En effet dans le corps 1 les polarités sont concordantes et le carbone fonc- 
tionnel est secondaire, l’ionisation de la liaison —CH—CI est très facile 
comme le montre la très grande réactivité du chlore. Il est possible que la 


molécule 3 ne soit pas plane (comme le montre une épure faite à l’échelle des. 


grandeurs et distances atomiques : les deux hydrogènes les plus voisins sur les 
noyaux se recouvrent partiellement}et, cetempêchement à la planéité diminuant 
la résonance malgré la concordance des polarités, les différences de vitesse 
entre les corps 2 et 3 deviennent explicables et cela d’autant plus que le nitrate 
d'argent est un réactif peu sensible à l’'empêchement stérique. 

Le corps 5 est un peu moins réactif que le corps 4, ce qui est dû, semble-t-il, 
à une plus faible conjugaison dans le corps 5, comme le montrent les mèsures 
physiques (?). 

Le corps 6 est le moins réactif de la série; cette faible réactivité s’interprète, 
sans tenir compte de l’empêchement stérique, par une discordance des 
polarités ou, ce qui revient au même, en admettant une diminution de la conju- 
gaison par substitution d’un carbone porteur de la double liaison (données 
spectrales inédites ). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation d’un composé cristallisé de triéthanol- 
amine et d’alumunate de sodium. Note (*) de MM. Prerre Borviner et 
EÉpouarD Caiver, présentée par M. Charles Dufraisse. 


” L’addition de triéthanolamine à des solutions convenablement choisies d'alumine 
dans des lessives de soude, donne un composé cristallisé défini, dont la composition 
et les propriétés semblent correspondre à un aluminate double sodico-organique, 
corps non mentionné dans les publications. 


La littérature chimique renferme quelques renseignements sur les outre- 
mers organiques (*), mais nous n’avons pas trouvé mention de composés 
organiques définis de l’aluminate de sodium. 

Or, il semble bien que de tels composés existent : nous avons, en effet, 
observé la formation de cristaux bien caractérisés, par addition de triéthanol- 
amine dans des solutions d’aluminate de sodium de concentration convenable. 

La teneur en soude de ces solutions peut varier de 250 à 350 g/l, calculée 
en Na,O. La teneur en alumine correspond à des rapports moléculaires caus- 
tiques (rapport de la concentration moléculaire en soude à la concentration 
moléculaire en alumine [Na, OJ/ALO,;]) variant de 1 DAT IOe | 

Ces solutions, comme d’ailleurs la triéthanolamine, sont trés visqueuses et 


(©) H: Marin et N. Quana Trinn, Comptes rendus, 228, 1949, p. 688-600. 


(*) Séance du 6 mars 1950. 
(!) Gmelins Handbuch der Anorganischen Chemie Aluminium, Teil B, Lieferune 2; 
1934, p. 447. ; 
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les cristaux se localisent aux interfaces de contact. Pour préparer des 
quantités notables, il est nécessaire d’agiter mécaniquement à froid, ou mieux, 
de chaulfer vers cent degrés jusqu’à l'obtention d'une phase unique, puis de 
laisser refroidir, très lentement, dans un vase de Dewar. On obtient alors 
de beaux cristaux dont les dimensions peuvent excéder le centimètre. 

Ces cristaux se présentent en lames minces, transparentes, incolores, de 
contour irrégulièrement hexagonal, parfois en losanges. Ils semblent appar- 
tenir au système hexagonal, l’axe L, étant parallèle aux plans de clivage. 

Divers échantillons ont été préparés en variant les proportions relatives des 
constituants et surtout les modes de purification : clairçage, essorage sous 
presse, recristallisations successives dans l’aluminate de soude. Leur analyse 
centésimale a donné des résultats d’une concordance satisfaisante : 

ATOS TINas 0 SNS 3 CR SU 

Perte au feu : à 300° : 58,4% ; à 1000° : 65,6%. 

Cette constance de l’analyse stœchiométrique constitue encore avec la 
permanence de la forme cristalline caractéristique, le plus pratique des critères 
d'identité du corps. | 

Les différents échantillons ont été étudiés suivant la technique Debye- 
Scherrer, au laboratoire des rayons X du centre national de la Recherche 
scientifique de Marseille, par MM. Michaud et Maret qui ont montré que tous 
donnent le même spectre caractéristique et ont permis de préciser les symétries 
cristallographiques. 

Bien desséchés et débarrassés de leurs eaux mères, les cristaux se décom- 
posent, sans fondre, vers 250°. Ils sont très solubles dans l’eau où ils s’hydro- 
lysent lentement en libérant de l’hydrargillite AI(OH),. Ils se dissolvent et 
se décomposent de même dans le méthanol, l’éthanol, et d’une manière générale 
«dans les solvants polaires. 

Les solvants non polaires ne les dissolvent pas. 

Sous toutes réserves, nous croyons pouvoir proposer pour le corps la formule 
provisoire suivante : 


Ce H, OH 
NdO AI )_N/C. H,OH 
| | “C;H,OH 


OH HI 


qui est en accord satisfaisant avec les résultats des analyses centésimales et 
avec le fait que l’alumine colloïdale ou fraichement précipitée est soluble dans 
la triéthanolamine. 

De toute manière, il nous a paru intéressant de signaler l’existence d’un 
complexe organique aluminoalcalin, corps qui ne doit pas être unique de son 
espèce, el nous pensons que ces premiers résultats peuvent être utilement 
approfondis et étendus, d’une part, à d’autres oxydes amphotères et, d’autre 
part, à d’autres molécules organiques analogues à la triéthanolamine. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation de mono- et diacylguanidines aromatiques. 
Note (*) de MM. Rocer PError et Arserr Barçnon, présentée par 
M. Louis Hackspill. 


Rappel des principaux modes d'obtention des acylguanidines et application aux 
cas des benzoyl, — paranitrobenzoyl — et paraminobenzoylguanidines dont les pro- 
priétés sont décrites. La benzoylation de ces bases par l’anhydride benzoïque con- 
duit aux diacylguanidines, composés hydrolysables en diacylurée. 


Trois modes de préparation importants des monoacylguanidines peuvent 
être cités : 

1° Action des chlorures ou anhydrides d’acides sur les sels de guanidinium 
conduisant à des sels d’acylguanidinium (*). 

2 Action des esters sur la guanidine alcoolique, méthode commode d’obten- 
tion de la base libre (?). L'emploi de benzoate d’éthyle a permis à Traube 
d'isoler la benzoylguanidine (1). Ayant eu besoin d’autres bases pour nos 
recherches, nous avons préparé la paranitrobenzoylguanidine (IT) et la para- 
minobenzoylguanidine (III) en engageant le paranitrobenzoate d’éthyle, ou 
mieux de n-propyle plus soluble dans l’alcool, et le paraminobenzoate d’éthyle. 

A côté de l’acylguanidine on isole le sel de guanidinium correspondant. Pour 
la préparation de (IIL) il est indiqué de ne pas opérer en solution trop concen- 
trée afin d'éviter la précipitation du paraminobenzoate de guanidinium moins 
soluble dans l'alcool que (IIT); au contraire, (ID est très peu soluble dans 
l’alcool. 

3° Action d’esters sur une solution alcoolique d’un sel de guanidinium en 
présence d’éthylate de sodium (*). 

Nous avons essayé ce procédé dans les cas de (1), (IL) et (HIT). A des solu- 
tions équimoléculaires de thiocyanate de guanidinium et d’éthylate on ajoute 
la quantité calculée d’ester. Avec le paranitrobenzoate de propyle il se forme 
rapidement un précipité de (IT), alors que (1) et (II) ne sont pas isolables 
dans des conditions similaires. La méthode est applicable si l’acylguanidine est 
peu soluble dans le milieu alcoolique. 

Les monoacylguanidines forment des sels en milieu aqueux et subissent 
aisément une coupure hydrolytique en milieu acide ou alcalin. 

Détails expérimentaux. — La guanidine est obtenue à partie du sulfate ou du 
nitrate de guanidinium; la benzoylguanidine est préparée selon Traube en 
amorçant la précipitation par quelques cristaux de cette base. 


* 


) Séance du 6 mars 1950. 

‘) G. Korxnôrrer, Arch. Pharmaz., 2W, 1003, p. 450. 

?) W. Trauss, Ber., 43, 1910, p. 3586; H. Lunn, Ber., 69, 1036, p: 1626; J. K. Simons 
et W. I. Weaver, U. S. P. 2h0869%4, 1946. 

(*) À. Micarr, Journ. prakt. Chem., k9, 1894, p. 41. 
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Paranitrobenzoylguanidine. — a. 55,2 d’ester propylique dans 20°%* d’alcool 
et 2° de guanidine alcoolique à 54 % (1! pour 11) sont abandonnés douze 
heures. On essore les cristaux et les lave à l’eau ; on recueille 25,9 de (ID), cris- 
taux jaunâtres insolubles dans l’eau et le benzène, un peu solubles dans l'alcool 
et le dioxane, fondant, après deux cristallisations dans l'alcool, à 262° corr. 
(déc.). N trouvé 26,83 % (Dumas), calculé pour C; HO, N, 29,93 %. Les 
eaux de lavage renferment du paranitrobenzoate de guanidinium F 256-257 
(alcool). N trouvé 24,64 %, calculé pour C;H,,O,N, 24,78. b. À 845,5 de 
thiocyanate de guanidinium dissous dans 300°% d’alcool, on ajoute 300 ‘* de 
solution d’éthylate à 16:,5 Na, puis 150% d’ester propylique dans 50° 
d’alcool. On agite le mélange pendant trois heures et l’on isole, par filtration et 
par lavage à l’eau tiède, 02° de (ID), Rdt62 % . Chlorhydrate (alcool) F242-244° 
CI trouvé 14,2 % (Volhard), calculé pour C;H,O,N,CI 14,5. 

Paraminobenzoylguanidine. — A une solution tiède de 245 d’ester dans 50°" 
d’alcool on ajoute 10% de guanidine alcoolique à 84 % et l’on maintient le 
mélange trois Jours à 50°. On évapore l’alcool, on broie le résidu solide avec déux 
fois 25% d’eau, on le sèche et on le traite par 50°" de benzène qui dissout l’ester 
en excès. Il reste 8,3 de (IIT) brute (Rdt 32 % )F 101-104°. Chlorhydrate (alcool) 
F 285-287° déc. ; Cl trouvé 16,3 %, calculé pour C,; H,, ON, CI 16,52. La base 
pure s'obtient en agitant 2° de chlorhydrate dans 100°" d’eau avec 25 Ag, 0 ; 
la solution concentrée à 7-8°%* abandonne 1*,5 d’aiguilles fondant à 103-105°. 
N trouvé 31 % (Kjeldahl), calculé pour CH, ,ON, 31,46. L’hydrogénation 
de (IT) en présence de Ni donne un produit moins pur. 

Les eaux de lavage du produit de réaction renferment du paraminobenzoate 
de guanidinium fondant à 233-234° (déc.). N trouvé 28,5 % (Kjeldahl), cal- 
culé pour C;H,,O,N, 28,55 (*). 

Diacylguanidines R—CO—NH—C(=NH)—-NH— COR’. — La diben- 
zoylation de la guanidine se fait facilement par action de l’anhydride benzoïque 
sur la guanidine ou sur (1) en milieu pyridinique à 85° (5). Nous avons 
benzoyié (IT) et (LIT). 

a. On chauffe 12 heures en tube scellé 25 de (IT) et-25,3 d’anhydride dans 
40% de pyridine et l’on verse le mélange dans 300°" d’eau. La paranitrobenzoyl- 
benzoylguanidine (IV) précipitée fond, après cristallisation dans l'alcool, 
à 176°(Rdt 80 %). N trouvé 17,99 % (Dumas), calculé pour GC, O,N,; 17,95. 

b. D'une manière analogue (IT) est convertie en paraminobenzoyl-benzoyl- 
guanidine (V) fondant vers 190°. Un produit plus pur est obtenu en réduisant 
05,5 de (IV) par 104°"H, (calculé 108) en présence de nickel Raney. Une 
extraction à l'alcool et une précipitation par l’eau donnent 0,38 de (V), 
F192-193°(xylène). N trouvé 19,8 % (Kjeldahl), calculé pour C,,H,,0,N,19,86. 


k \ 


( 
té 


) R. Perror et A. Barcnox, Bull. Soc. Chim., 1947, p. 191. 
) R. Perror et A. Perrer, Bull. Soc. Chim., 1946, p. 20. 
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c. Hydrolyse. — On chauffe o5, 5 de (LV) 30 minutes dans 80°* d’alcool à 50% 
additionné de 2% HCI. Il se dépose par refroidissement 05,1 de paranitro-ben- 
zoyl-benzoylurée F r91°déc. N'trouvé 13,8%, calculé pour C,;H4,O0,N;,13,42. 
On isole en outre les acides benzoïque et paranitrobenzoïque. 

Nous avons déjà signalé que là dibenzoylguanidine, F 170°, conduit dans ces 
conditions à la dibenzoylurée symétrique. 


GÉOLOGIE. — Stratigraphie du primaire de Tifrit, près de Saida (département 
d'Oran). Note de M. Gasrrez Lucas, présentée par M. Charles Jacob. 


Les schistes de Tifrit, à 30 au Nord-Est de Saïda, ont été signalés 
par G. M. B. Flamand (‘). [ls constituent le seul affleurement primaire des 
Hauts Plateaux algériens, mis à part, à la frontière marocaine, le horst 


de Ghar Rouban. 


Ee bloc primaire, tranché vers le haut par la pénéplaine post-hercynienne, supporte 
une puissante couche (80o") de balsates altérés, encadrés entre des calcaires mal datés, 
peut-être infraliasiques, et couronnés par des dolomies et des calcaires liasiques (?). Sous 
cette couverture, le primaire apparaît en fenêtre dans la vallée de l'Oued Tifrit; aussi 
Flamand parlait-l d’un anticlinal de Tifrit; il s’agit plutôt du rebord d’un vaste socle 
qui s'abaisse doucement vers le Sud-Est et présente là des cassures à faible rejet de sens 
quelconque, tandis qu'il est rompu vers le Nord et l'Ouest par de grandes failles à rejet 
considérable ( 1000" et plus) de direction variable oscillant autour du Nord-Kst-Sud-Ouest. 
Étant donné la forme massive de ce bloc, je propose de l'appeler môle de Tifrit. 
Flamand y avait décrit un Silurien azoïque, et des poudingues siliceux qu'il rapportait 
avec doute au Permien; il avait reconnu l'existence de nombreuses roches éruptives 
parmi lesquelles un granite, défini depuis par MM. Bétier et Roubault (3). 


Deux missions effectuées en 1946 et 1949, pour le Bureau des Recherches 
Minières de l’Algérie, m'ont permis de préciser la stratigraphie de ce 
Primaire. 

En 1948, j'ai décrit (*) le premier terme : schistes et quartzites, phtanites à 
Graptolites, schistes gris, satinés, en dalles. 

Sur ce Gothlandien, repéré dans la vallée de Tifrit entre les carrières et Sidi 
Mimoun, retrouvé depuis à l'Ouest du Dj. Aouzater, repose, près de Sidi 
Mimoun (Nord-Ouest du Dj. Lakhdar), un complexe puissant (peut-être 2000") 
composé d’abord de schistes, puis de schistes à bancs de grès durs, s’enrichis- 
sant graduellement en bancs de microbrèches, roches détritiques à ciment 


(*) Recherches géologiques et géographiques sur le Haut Pays de l'Oranie et sur 
le Sahara, Lyon, 1911. 

FGDTBARICNR SOMM SERRE 1992, p. 1006. 

(*) Comptes rendus Somm. S. G. F., 1936, p. 205. 

(*) Comptes rendus Somm. S. G: F., 1948, p. 152. 
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argilo-siliceux, à débris de schistes et de phtanites, associés à des quartz angu- 
leux mal triés, qui m'ont fourni dans le Bled Beida (carte au 200000), une 
florule de Psilophytales (Halyserites), déterminées par le Chne Carpentier, 
et décrite par ailleurs (°) : c’est du Dévonien moyen. La présence de bancstrès 
grossiers (galets de 5 à 6"*), remaniant les phtanites, semble bien impliquer 
une transgression, et peut-être une discordance entre Gothlandien et Dévonien : 
il y aurait eu des mouvements calédoniens. 


Tout un complexe, qui correspond au Permien de Flamand, repose sur les 
termes déjà décrits par une discordance angulaire splendide, qui caractérise 
nettement les plissements hercyniens. Ce complexe constitue deux synclinaux, 
l’un, peu profond, un peu au Nord du confluent de l’'Oued Chaba et de l’'Oued 
Tifrit, l’autre beaucoup plus important, qui domine au Sud le Teniet Sidi 
Mimoun, depuis le Bled Beida jusqu’au ravin qui tranche au Nord le Dj. Aou- 
zater. On y reconnaît successivement : 


Un poudingue à ciment schisteux, à galets de Dévonien atteignant 80"; il forme, une 
couche de 20 à 30" à la base de la série, et, par ailleurs, constitue un faciès compréhensif, 
par lequel tous les termes de la série ci-dessous reposent sur des microbrèches. 

Un poudingue (10) à ciment siliceux, formé exclusivement de phtanites noirs ou grisen 
galets de 1 à 3°", et qui passe fréquemment, latéralement ou vers le haut, à des grès conte- 
nant des débris de plantes, des Brachiopodes, des Crinoïdes; des schistes gris (100") à 
débit noduleux, tendres; près du Koudiat el Beida, un très beau gisement fossilifére m'a 
fourni 41 espèces réparties en 26 genres, parmi lesquelles Productus hemisphericus Sow., 
Pr. striatus Fischer, et d’autres formes très caractéristiques du Viséen supérieur (D, de la 
classification anglaise). / 

Des brèches volcaniques (200) à lapilli rhyolitiques alternant avec des schistes tendres, 
gris foncé, à débit noduleux; elles passent. comme les autres termes, au poudingue de trans- 
gression, qui à fourni à ce niveau (ravin extrême Nord du DJ. Aouzater) une jolie faune, 
apparemment du mème niveau que la précédente. 


Sans qu'on puisse observer les relations stratigraphiques, le tout est 
sans doute couronné par un complexe de coulées et de brèches basaltiques 
et par une très puissante masse de rhyolite (Aïn Soltane). 

En résumé, le Primaire de Tifrit comporte du Gothlandien à Graptolites, 
du Dévonien moyen à plantes, un très beau Viséen supérieur  fossilifère, 


avec volcanisme ; on y reconnait l'existence de mouvements calédoniens et de plis-. 


sements hercyniens. 


(5) Note destinée aux Comptes rendus Somm. S. G. F., 1950. 


LT SDL 
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GÉOLOGIE. — Surles lacunes de la sédimentation crétacée dans les environs 
de Jérusalem. Note (*) de M. Mosné AvnimeLeën, présentée par M. Maurice 


Gignoux. 


Ces lacunes, marquées par des absences de sédimentation ou par des inter- 
calations de faciès continentaux ou littoraux, portent surtout sur le Turonien (au 
moins inférieur) et sur le Sénonien inférieur. 


On croyait jusqu’à présent, dans les environs de Jérusalem, à une succession 
continue depuis le Cénomanien jusqu’au sommet du Sénonien ('). Or déjà, 
plus au Sud, j'avais découvert dans le Negev (Sud dela Palestine) un 
Turonien sup. marin reposant en discordance sur les Grès de Nubie (faciès 
continental du Crétacé inf.) et séparé du Sénonien sup. par une autre 
lacune (?). Ainsi il y a eu au Turonien de fréquents déplacements de la 
limite mer-continent, conformément à la synthèse générale de L. Picard (*). 

Mais, pour les environs de Jérusalem, cette synthèse doit être modifiée 
comme suit. 

Là, le Cénomanien sup. montre au moins deux oscillations. La plus 
ancienne correspond au niveau à Orbitolines intercalé ici dans une série de 
calcaires marneux conglomératiques. Ce même niveau contient dans le 
Carmel des lits à perforations (de Lithodomes ?), de petites lentilles de grès 
et des grains de glauconie. Une discontinuité plus récente est marquée par 
des calcaires en plaquettes, avec magnifiques empreintes de Poissons téléos- 
iéens et de Végétaux continentaux. Le Cénomanien se termine par un épais 
complexe de dolomies grises passant à des calcaires dolomitiques rosâtres ou 
rouge violacé. 

Sur cette série, après une lacune d’érosion, vient un calcaire cristallin, 
d’abord également rouge, puis devenant blanc clair, récifal, contenant 
surtout des Rudistes, des Huîtres et d'innombrables Milioles et Alvéolines. 
C’est là le niveau le plus bas du Turonien dans les environs de Jérusalem ; 
mais, d’après sa faune, il appartient déjà au Turonien sup. Le sommet du 
Cénomanien et le début de ce Turonien sont souvent criblés de perforations 
(Lithodomes ?). Parfois on trouve dans la base du Turonien des conglomérats 


(*) Séance du 6 mars 1900. 

(1) M. BranckennoRN, Zettschr. deutschen Palüstina-Ver., 28, 1909, p. 79 et Zeitschr. 
deutschen geol..Ges., 51, Monatsber., 1905; N. Snarem, Bolt. Soc. geol. italiana, W6, 
1927; G. S. Brake, Geology and Water Resources of Palestine, Jérusalem, 1928 et T'he 
Stratigraphy of Palestine and its Building Stones, Jérusalem, 1932; L. Picarp, Bull. 
geol. Dept. Hebrew Univ. Jérusalem, 1938. 

(?) C. R. Soc. géol. France, 1949, p. 142 et 204, et Bull. Soc. géol. France, (5), 20 
1990 (à paraître). 

(*) Bull. geol. Dept. Hebrew Univ. Jérusalem, 4, n° 2, k, 1943, p. 32. 
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et des éboulis, tantôt continentaux, tantôt littoraux, à blocs énormes de 
roches cénomaniennes cimentés par un calcaire marneux décalcifié avec de 
fréquentes taches latéritiques; ces immenses blocs peuvent souvent faire 
croire à du Cénomanien en place; ils sont bien visibles en ville, par exemple 
près du Collège Terra sancta et à l'Ouest du Consulat de France, dans 
l’Avenue Saint-Julien. 

Le calcaire récifal à Rudistes (connu sous le nom local de Méleké) est 
lui-même peu régulier et il est surmonté par un calcaire blanc stylolithique, 
alternant avec des lits très irréguliers d’un calcaire à nodules arrondis qui 
simulent des pisolithes, mais représentent en réalité un conglomérat calcaire 
de remaniements sous-marins en eaux peu profondes. Ce niveau se termine 
par un calcaire à Actéonelles, à concrétions siliceuses et à petites lentilles de 
grès. Tous ces faciès indiquent des oscillations fréquentes du niveau de la mer 
et des côtes au Turonien. 

Le passage du Turonien au Sénonien est assez variable. Au Mont Scopus 
(à l'Est de la ville), au-dessus des dits bancs à Actéonelles, viennent 
quelque 30" d’un calcaire gris sans fossiles (sauf rares Foraminifères); c’est 
la base de couches santoniennes, caractérisées par des Mortoniceras. Ce même 
horizon n'est pas connu au Sud de la ville, où le Turonien passe presque 
insensiblement à un calcaire tendre marqué de taches caractéristiques, 
rougeàtres-latéritiques, en auréoles concentriques. Ces taches ne sont pas, 
comme on l’a cru parfois, caractéristiques pour le Santonien, mais se retrouvent 
à des niveaux différents, et sont causées sans doute par des enduits conti- 
nentaux; généralement 1l existe une délimitation nette entre les deux 
formations, sous forme d’une pellicule irrégulière d'argile rousse; cette argile 
recouvre la surface abrasée des calcaires turoniens, lesquels sont imprégnés 
par des sels ferriques rouges, ce qui les rend difficiles à disüinguer des couches 
sénoniennes inférieures. Parfois une discontinuité par érosion peut s’observer 
nettement, par exemple à quelque 2" au Sud de la gare, sur les deux côtés de 
la route de Bethléem, à l'Est de la Vallée de Rephaïm, où une craie sénonienne 
typique, rougeûtre à la base, repose sur le Cénomanien sup. raviné, sans 
interposition de Turonien; entre les deux formations s’intercale irréguliée- 
rement un conglomérat-brèche cimenté par un calcaire décalcifié, avec taches 
latéritiques. 

La masse principale du Sénonten est formée d’une craie blanche typique, à 
Microforaminifères planctoniques, avec quelques lits de silex près du sommet. 
Au Sud de la ville, le Sénonien se termine par un calcaire siliceux bariolé, sans 
fossiles, souvent avec petits lits de gypse [«mottle zone » de L. Picard (*)]. 
C'est une partie du soi-disant « Danien » palestinien, représenté surtout par 


(*) Geological reseurches in the Judean Desert; Jérusalem, 1051. 


SI 


C. R., 1950, 1° Semestre. (T. 230, N°12.) 
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un calcaire bitumineux à Pecten obrutus Conrad. Ce faciès est bien connu dans 
le Désert de la Judée, le Negev, le Sinaï; et il est certainement lacustre, 
palustre, ou lagunaire; parfois c'est une formation plus ancienne, altérée par 
les actions atmosphériques au Danien. 


TECTONIQUE. — Sur les plis jurassiens à l'Ouest de Saint-Claude. 
Note de M. Hewrr Vincennes, présentée par M. Emmanuel de Margerie. 


Ces plis offrent des exemples frappants de la structure dans le Sud du Jura. 
Coupés par la Bienne, ils comprennent de Saint-Claude à Vaux : 1° l’'anuchnal 
de Chevry-Avignon; 2° la zone synclinale de Lavans-Saint-Lupicin; 3° Panti- 
clinal de Vaux-Saint-Romain. Les anticlinaux { et 3 sont déversés, le premier 
vers l'Ouest, comme la plupart des anticlinaux de l'Est du Jura, le deuxième 
vers l'Est. | | 

1. L'antclinal de Cherry présente la structure habituelle aux grands anti- 
clinaux du Sud du Jura. Le flanc Est, normal, de l’anticlinal apparaît, sur les 
parois Nord de la vallée, comme chevauchant, selon un plan incliné de 15 à 30° 
vers l'Est, sur le flanc Ouest, déversé, du pli. Ce dernier flanc constitue, au 
Nord du barrage d'Étables, un éperon rocheux, montant à peine à mi-versant, 
composé des assises du Rauracien au Portlandien, subverticales au fond de la 
vallée, puis s’infléchissant progressivement vers l'Ouest. Il chevauche à son 
tour la zone synclinale de Lavans, selon un plan incliné de 20° vers l'Est; 
mais, au niveau de la Bienne, ce plan se redresse presque à la verticale et l’on 
peut voir, à l’aval du barrage, le contact anormal, NE-SW, suivi en gorge 
sur 600" par la rivière entre l’Hauterivien au Nord-Ouest et le Jurassique 
supérieur au Sud-Est. Vers le Sud, en même temps que le pli s’exalte, le 
contact chevauchant s’infléchit pour passer à l'Ouest du Truffet, qui représente 
lui aussi le flanc inverse (Jurassique sup.) de l’anticlinal, recouvrant l’'Urgonien 
synclinal, selon un plan incliné de 30° vers l'Est. Sur le massif même du Truffet, 
le flanc normal chevauchant a disparu par érosion. Des failles, postérieures au 
chevauchement, découpent en coin, au Nord-Ouest et à l'Ouest de Chevry, le 
bord du noyau médiojurassique et Le font buter sans chevauchement contre 
le massif du Truffet (faille NE-SW), puis plus au Sud contre le Crétacé 
synclinal (faille N-S). Elles semblent se poursuivre sans rejet appréciable 
au delà des limites du coin considéré et ont dû être préparées par une fissu- 
ration antérieure. 

2. La zone synclinale de Lavans est complexe. Depuis Molinges, son fond 
s’accidente d’un bombement axial, qui n’acquiert la valeur de pli qu’au delà 
d’un accident transversal N 1° à 12° W; celui-ci naît à l'Ouest de la Bataille 
(1 Nord d’Etables), rejette le bord Ouest de l’ant. d'Avignon, passe à l'Est 
de Cuttura, puis se dirige vers les Crozets. Il a facilité l’exaltation des plis de 
sa lèvre Est et déterminé sur son trajet, de Ponthoux à Ravilloles, un soulève- 
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ment du Crétacé et du Portlandien en une sorte d’ondulation transversale. 
À l’est de l'accident, toute la zone est remplacée, du Nord au Sud, parlesynel. 
de Leschères, l’ant. du Bois de Cuttura, le synel. du Bois de Lésigna et de 
Grand-Essart, lui-même accidenté, près du Pré Trainé, d’un bombement, 
faillé en long selon son axe et sur ses bords. 200" à l'Ouest de Valfin, l’ensemble 
est recoupé par un autre accident, parallèle au premier, retroussant les couches 
sur son parcours. 

À l’Ouest de l'accident de la Bataille-les Crozets, la zone synclinale est 
divisée en deux par son bombement axial : à l’Est le syncl. de Ponthoux, 
à l'Ouest celui de Pratz. Le premier se complique au Sud de Ponthoux, de 
part et d’autre de la Bienne, d’un écaillement de son flanc Onest, le flanc Est 
n’apparaissant pas : en amont du Moulin de Lison, la série crétacée se répète 
en une écaiile, largement chevauchante et qui présente elle-même, au Nord de 
la Bienne, une tendance à replis et cassures chevauchantes : de là cetétagement 
de corniches urgoniennes sur le versant jusqu'aux abords de la Bataille. 
L'écaillement est en rapport avec le serrage exercé sur le bord du synclinal 
par l’anticlinal chevauchant et dérive d’un replissement du Crétacé, semblable 
à celui des Bois Thier et de Marignat. 

Le synclinal de Pratz est également rendu complexe : a. par un repli, qui 
forme à l'Est du Patey une RL ride valanginienne; b. par le chevauchement 
de son flanc Ouest, redressé ou déversé, sur son flanc Est à faible pendage; 
c’est à la faveur de ce recouvrement que se trouve pincée entre les deux flancs 
une lame de Portlandien, à l'Ouest du Patey, sur 2°",5. 

3. L'anuclinal de Vaux ne nous intéressera que par sa bordure Est. Au 
Nord-Est de Vaux, sur la droite de la Bienne, la retombée Est de l’anticlinal, 
renversée à la base, nous fournit un bel exemple de chevauchement, comme 
aux Neyrolles : elle repose sur le flanc normal, crétacé, subhorizontal, du 
synclinal de Pratz, selon un plan incliné d'environ 20° vers le Nord-Ouest. 
La poussée de l’anticlinal a retroussé la Corniche urgonienne de la série 
synclinale, sur son bord Ouest. Postérieurement au chevauchement, une faille 
verticale, longitudinale, a mis en contact brutal, à l'Est de la chapelle 
de Saint-Romain, le flanc déversé de l’anticlinal contre le noyau médiojuras- 


_sique, soulevé, de celui-ci : le contact prend en écharpe les assises du 


Jurassique supérieur. Au Sud de Chiriat, les faits sont analogues. 

Vers le Nord, des accidents transversaux, environ N 30° W, recoupent la 
bordure Est de l’anticlinal, la décalent, la dénivellent en touches de piano, et 
expliquent les variations structurales qu'on observe entre les sections déli- 
mitées (accidents de Saint-Romain, de Molinges — carrières de la Valière, de 
Pratz — Pré Ron, des Louvières). Certains sont composites et formés 
localement de sections qui se prolongent presque sans rejet, dans les terrains 
voisins. Le plus important, celui de Molinges, a favorisé, ou Nord de 
la Bienne, l’exhaussement considérable de sa lèvre Est, le décalage apparent 


m2: se 
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vers le Nord-Ouest des éléments de celle-ci, la disparition des flancs déversés 
de l’anticlinal de Vaux et du synclinal de Pratz. 

Sans revenir sur des conclusions antérieures, nous soulignerons la multipli- 
cilé des accidents postérieurs aux plis et chevauchements; ils altérent souvent 
la structure originelle, peuvent masquer limportance réelle des recouvre- 
ments et entrainer une fragmentation et une redistribution, en comparuüments 
abaissés ou soulevés, des éléments du pli. Ils peuvent provenir d’un rejet 
partiel d’accidents antérieurs, sans rejet appréciable; ces derniers, très 
nombreux, se traduisent dans le détail de la morphologie et sont décelables à 
l’examen des stéréophotos d’avion. 


MÉTÉOROLOGIE. — Prospection aérologique et expériences de déclenchement 
artificiel de la pluie en planeur dans la région de l'observatoire du sommet du 
Puy de Dôme. Note de M. Huserr GarRiçuE, présentée par M. Charles 
Maurain. 


Au cours de vols effectués en planeur monoplace libre, on observe : 1° des ascen- 
dances dues à des ondes atmosphériques de hasse altitude; 2° la formation de la 
pluie par turbulence dans des nuages à température positive; 3° le déclenchement 


de la pluie dans des nuages de même type, par ensemencement de poudre impalpable 
inerte. 


Au cours de l'été 1949, nous avons effectué, selon nos possibilités, une 
quarantaine d'heures de vols expérimentaux en planeur. Les divers essais ont 
élé menés avec la collaboration des services locaux de l’aviation et de ceux de 
la Météorologie nationale. Les buts poursuivis étaient les suivants : 

1° Recherche des situations d’ascendances et prospection des phénomènes 
ondulatoires de atmosphère ("). 

2° a. Observation de la pluie au sein des nuages. 

b. Déclenchement artificiel de la pluie. 

Les vols ont été effectués sur planeur monoplace de performance, équipé des 
instruments de vol normal et de pilotage sans visibilité, appartenant au Service 
de l’Aviation légère du Ministère de l'Air. Les essais de déclenchement 
artificiel de la pluie ont été réalisés de la manière suivante (?). 

Le pilote emporte à bord du planeur une charge de poudre impalpable, 
inerte ou active, dont la vitesse de chute propre, lorsqu'elle est disséminée 
dans l’air saturé d'humidité, est inférieure à la vitesse ascensionnelle de la 
masse d’air à étudier. Lorsque le pilote a réussi à s'élever jusqu’à la base du 
nuage et si la vitesse ascensionnelle de la masse d’air dans cette région est 
convenable (3 à 5 m/sec) il met le planeur en spirale horizontale, puis il lâche 


() Recherches antérieures, I. GarriGur, Comptes rendus, 226, 1948, p. 507. 
(°) Fe GarriGue, Comptes rendus, 228, 1049, p. 1658. 
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en fin filet la charge de poudre. Celle-ci se répand dans l’air et monte au sein 
du nuage, tandis que le planeur reste en dehors de la masse ainsi ensemencée. 

Lorsque l’opération est terminée, le pilote, par le jeu des commandes, peut 
se maintenir à la même altitude, ‘+ d'effectuer ses observations, ou Pie s’il 
le juge nécessaire, faire une incursion dans le sein de la masse nuageuse, afin 
d’en rechercher la constitution. De plus, les expériences ayant lieu dans le 
voisinage de l'Observatoire (altitude 1465") il est possible de connaître, 
à partir de cette station, la structure du système nuageux étudié. 

Résultats. — 1° En dehors des ascendances dues à l’échauffement du sol ou 
à la condensation de la vapeur d’eau en nuages, d'autant plus marquées que 
l'atmosphère est plus instable, des ascendances d’ondes de basse altitude ont 
été détectées. Elles sont toujours caractérisées par un écoulement non turbulent 
de l’air et ne paraissent se déclencher, pour un vent horizontal donné, que 
lorsque l’atmosphère présente une certaine instabilité. Des nuages lenticulaires 
peuvent se former alors à basse alutude, si l'humidité de l'air est suffisante. 
Comme les nuages lenticulaires élevés, ils sont à peu près fixes dans l’espace et 
sont en rapport avec le relief du sol (*). 

2° a. Quelques observations très caractéristiques ont été failes, soit sur gros 
cumulus, soit sur des grains orageux. Des zones de bruine à température 
positive ont été traversées dans la partie supérieure du nuage de moyenne 
altitude par le planeur. Puis les rideaux de pluie fine sont apparus à la base 
du nuage, enfin, après un laps de temps assez court, une demi-heure au maxi- 
mum, une averse est tombée jusqu’au sol. 

b. Un essai d’ensemencement de la masse nuageuse a été réussi au moyen de 
poudre inerte (silicates) sur cumulus dit de beau temps à température positive 
et extrêmement turbulent. On a observé au cours du vol, quelques dizaines de 
minutes après l’opération et seulement sous le nuage ensemencé, l’apparition 
de rideaux de bruine. 

Il est important de remarquer que, dans les observations a et b, et dans les 
observations similaires, on n’a jamais trouvé que la vitesse ascensionnelle de 
l'air au sein du nuage tombe à zéro lorsqu'il pleut : ce fait doit provoquer une 
sélection de la masse des gouttes de pluie susceptibles d’arriver jusqu’au sol, 
alimenter le nuage en vapeur d’eau et l’entretenir en état de résolution en pluie 
jusqu’à un stade avancé d’épuisement. 

Conclusions. — Les observations a et les observations similaires démontrent 
une fois de plus que le brassage d’un nuage à température positive a pour effet 
de le résoudre en pluie. Ce résultat vient confirmer les conclusions tirées de 
l'expérience directe en montagne (*). Il semble enfin, d'après les dernières 


(*) On sait que des phénomènes identiques existent sur les mers, nous en avons observé 
de nombreux en avion. L'influence du relief doit alors être remplacée par celle des inéga- 
lités de densité et de vitesse des diverses masses d'air mises en jeu. 
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observations au sommet du Puy de Dôme, que l’on puisse considérer que la 
turbulence, sur les nuages de gouttes d’eau à température négative, ait pour 
premier effet de faire cesser la NUE en divers points du nuage, pour pro- 
voquer ensuite la formation de neige ou de pluie. Remarquons à ce sujet, que 
les ascendances et la turbulence existent jusque dans les nuages de glace les 
plus élevés (*). 

L'observation b et les observations similaires sont en accord avec les résul- 
tats des expériences précédentes effectuées avec des fusées volantes (*). Mais 
dans ce dernier cas, la trainée, la fumée et l’onde sonore apportent d’autres 
causes de modifications. On doit admettre en fin de compte, que les particules 
de poudre inerte agissent mécaniquement sur le nuage turbulent, pour déclen- 
cher la pluie. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur un analyseur de la fermentation panaire. 
Note (*) de M. Marcez Cuorix, présentée par M. Louis Blaringhem. 


Deux facteurs essentiels entrent en jeu dans la fermentation panaire : la pro- 
duction gazeuse dont l’enregistrement fournit une courbe primitive, aux rares 
inflexions, et d’une interprétation difficile; la rétention du gaz au sein de la 
pâte, qui a été étudiée notamment par C. H. Bailey et Johnson (') en utilisant 
deux pâtes placées dans deux cuves dont l’une renfermait du KOH. 

Il m'a paru indispensable de coordonner dans une expérience unique l’étude 
de ces facteurs et de substituer aux courbes primitives leurs dérivées. Je mets 
ainsi directement en évidence les fluctuations du débit gazeux, dont le grand 
intérêt pratique est de mesurer à tout instant l'intensité de la fermentation. Par 
des mesures alternées, avec ou sans absorption du CO,, je mets également en 
évidence la rétention gazeuse de la pâte, sans recourir à deux pâtes distinctes 
qui peuvent donner lieu à des erreurs. L’expérience porte donc sur une pâte 
unique, utilise un seul dispositif d’enregistrement et un seul graphique, grou- 
pant en séries alternées des jaugeages effectués avec ou sans absorption du CO. 
Elle est entièrement automatique. 

Ces différentes fonctions sont précisément remplies par l’analyseur que j'ai 
précédemment décrit (*), et auquel j'ai donné le nom de zymotachygraphe. 
Ce dernier est complété par une cuve isotherme, maintenue à température 
constante, contenant la pâte fermentée, et joe de manière à permettre un 
ane rapide du mélange Pa et de CO, vers l’analyseur. La.figure 


) H. GarriGus, Journal Les Ailes, 1, 1948, p. 182 


(*) Séance du 27 février 1950. 
(1) Cereal Chemistry, 1, 1924, p. 298. 
) Comptes rendus, 296, 1948, p. 1368 
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donne à une échelle réduite la photographie d'un graphique. Les jaugeages 
s'effectuent avec alternances de quatre mesures directes et de quatre mesures 
après absorption. L'enveloppe A qui joint les ordonnées maxima montre l’évo- 
lution du débit total; l'enveloppe B joignant les ordonnées minima est appelée 
courbe de rétention. Elle se confond avec A tant que le CO, est retenu par la 
pâte, et le point C donne l'instant où le CO, apparaît dans le mélange gazeux. 
Elle s’écarte ensuite de A plus ou moins rapidement selon les qualités de 
rétention de la pâte et l'intensité de la fermentation. 


AAA 


» 


On distingue dans tous les graphiques deux centres de fermentation déjà mis 
en évidence par R. Guillemet (*), correspondant aux sucres préexistants puis 
au maltose, et dont la courbe A est visiblement la résultante. Malgré une 
certaine similitude imposée par cette formation, les courbes À obtenues avec 
des farines d'origines très différentes, présentent une grande diversité de forme, 
plus marquée encore pour les courbes B. Dans mes essais (250% de farine, 5“ de 
sel, 5° de levure, pâtes amenées à consistance sensiblement constante) la 
position du point C s’est échelonnée de 50 minutes à 3 heures 10 minutes. 

La comparaison des résultats avec ceux de la boulangerie confirme l'intérêt 
des courbes A et B, et notamment de leur position respective dans les gra- 
phiques en ce qui concerne la stabilité de la pâte et la facilité du travail. Le 
malaxage de la pâte au cours de lessai est sans action sur la courbe A, mais 
lui donne temporairement une cohésion qui modifie la courbe B. Si l’on consi- 
dère le rapport de la surface contenue sous la courbe B à celle contenue sous A, 
toutes deux considérées pendant 4 heures par exemple, on obtient une donnée 
peu influencée par la levure. Ce rapport que j'appelle coefficient de rétention KR, 
suivi d’un indice rappelant la durée considérée, a varié dans mes essais 
de R,—0,98 pour une farine très pure et de bonnes qualités plastiques, 
à R,— 0,5 pour une farine très ancienne. L'examen des passages de mouture à 
donné R, sensiblement constant et voisin de 1 dans une large région centrale 
de l’amande, et s’abaissant à 0,55 pour les derniers passages du convertissage. 


(3) Bull. d'Hygiène alimentaire, 2h, n° 9'et 10, 1936. 
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Dans ce milieu mouvant que constitue la pâte fermentée, il semble donc possible 
de dégager une caractéristique susceptible d’être jointe aux données P, G, W 


de l’essai plastique. 
P q 


MYCOLOGIE. — Sur la cytologie des Stereum Fr. en culture pure. 
Note de M. Jacques Bomix, présentée par M. Roger Heim. 


L'étude de 14 cultures polyspermes représentant la presque totalité des espèces 
françaises du genre, ainsi que de neuf cultures monospermes et germinations met en 
évidence la variété du comportement nucléaire. Les résultats sont en parfait accord 
avec les conclusions auxquelles nous avait conduit l'étude de la réaction des spores 
à l'iode. 

Dans une Note récente (!) nous avons indiqué le comportement de la paroi 
sporique des espèces françaises du genre Stereum Fr. vis-à-vis des réactifs 1odés 
et avons remarqué que certaines sections admises par Bourdot et Galzin comme 
les Luteola, les Cruentaia, les Cystophora et Cystostroma se comportaient de façon 
homogène, à l’inverse des Lloydella et Malacodermium. 

La présente Note est consacrée au comportement nucléaire de la spore et des 
mycéliums primaire et secondaire. Sur ce sujet nous n’avons connaissance que 
de l’étude du mycélium des St. hwrsutum Willd. par Kniep (?}, du S£. gausa- 
patum Fr. par Herrick (*), et de celle des spores, germinations et hyphes des 
St. sanguinolentum Ab. Schw. par Robak (*) et spadiceum Pers. par Yen 
Hsun Chu (°). 

Notre matériel se compose de cultures monospermes el polyspermes obtenues 
à parur de récoltes effectuées dans les départements du Rhône et de la Haute- 
Savoie. Nous avons complété notre collection par cinq cultures polyspermes 
en provenance du Centraalbureau voor Schimmelcultures de Baarn (Hollande); 
elles seront indiquées C. B. S. et suivies du nom de l’auteur qui les a isolées. 

Le Si. purpureum Pers. a les spores uninucléées lors de la projection; lors de 
leur germination, les divisions nucléaires sont immédiatement suivies de 
cloisonnement et le mycélium primaire n’est formé que de cellules uninucléées. 
Le diplonte à des articles régulièrement binucléés bien que les boucles 
manquent aux plus fines ramifications [(*), p. 142]; ilne nous a pas été possible 
d’en observer au pied des basides des hyméniums obtenus en culture ou récoltés 
dans la nature. Les diplontes des St. pini Schleich. (C. B. S. Overholts) et 
Murrayi Bk. et Curt. (C. B. S. Mounce) sont régulièrement bouclés et 
binucléés. 


) Comptes rendus, 230, 1950, p. 461-460. 

) Die Sexualität der niederen Pflansen, 1928, p. 395. 

*) Transactions of the Americ. microscop. Soc., 58, 1099, P: 381. 
) 
) 
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Les St. sanguinolentum AÏb. Schw., gausapatum Fr. et rugosum Pers. de la 
secuon {ruentata projettent des spores amyloïdes, pour la plupart binucléées : 
elles germent par une extrémité; les noyaux se multiplient activement sans 
aucun synchronisme tandis que le tube s’allonge et qu'un autre, de diamètre 
plus faible, apparaît en direction opposée; souvent peu après se forme dans le 
premier une cloison, à faible distance de la spore bientôt presque méconnais- 
sable. On compte alors généralement de 12 à 19 noyaux; ultérieurement le 
cloisonnement donne naissance à des articles uni-, bi- ou multinucléés. Les 
mycélums monospermes bien développés, qui montrent comme les mycéliums 
d’origine polysperme, des boucles rares, simples ou en verticilles de 2 à 6 
autour des cloisons des plus grosses hyphes, ne sont formés que d’éléments 
cœnocyliques : il n'est pas rare que l’article terminal contienne une cinquan- 
taine de noyaux. 

Les St. hirsutum. WNilld., sulphuratum Bk. et Rav. ct enstenttum Quél. 
(section Luleola) se comportent tout à fait comme ceux de la section Cruentata. 

Le St. umbrinum BK. et Curt.(C. B.S. Davidson) a des boucles rares sur les. 
hyphes aériennes et ses arlicles sont multinucléés : on peut compter jusqu'à 20 
ou 30 noyaux dans les terminaux. St. fuscum Schrad. a des spores uninucléées, 
son diplonte (C. B. S. Overholts) est régulièrement bouclé et tous les articles 
ainsi que les chlamydospores contiennent un dicaryon. L’hélérogénéité de ce 
groupe ( Walacodermium) est donc confirmée. 

La section Lloydella n’est pas plus homogène. Le Sr. spadiceum Pers. a 
d’après Yen (*) des spores en majorité binucléées qui germent en donnant des 
haplontes cæœnocytiques ; son diplonte est binucléé et bouclé. Sr. abretinum Pers. 
a des anses inconstantes et des articles multinucléés; les terminaux à plus de 
20 noyaux abondent. Sr. Chaïlletir Pers. a des spores uninucléées donnant nais- 
sance à des germinalions et des haplontes à cellules pareillement uninucléées; 
le diplonte est régulièrement bouclé et binucléé. [l'en est de même du Penio- 
phora lecigata Fr. qui, par ses spores blanches en masse et amyloïdes comme : 
par ses cystides teintées, est beaucoup plus proche du précédent que des autres 


Peniophora 1 


Parmi les Sterea Spuria nous n'avons pu étudier que la culture de la seule 
espèce à spores amyloïdes de la section : St. frustulosum Kr.(C. B. S. Baven- 
damm);nous n’y avons trouvé aucune boucle, les articles terminaux des hyphes 
ont le plus souvent de 4 à 10 noyaux, les autres en contiennent un nombre plus 
restreint, soit 2,3, 4 ou même un seul. Il n’est pas rare de voir plusieurs 
articles se faisant suite contenir le même nombre de noyaux. 

Il est de toute évidence que les sections qui s'étaient montrées homogènes 
quant à la réaction de la paroï sporique à l’iode le sont aussi quant à la cyto- 
logie des cultures. L’hétérogénéité qui s'était manifestée dans les Zloydella et 
Malacodermium est pleinement confirmée. 

Le genre comprend deux groupes d’espèces à spores amyloïdes, très dis- 
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üincts : les (ruentata et Luteola à spores binucléées et mycéliums primaire et 


secondaire semblables et cœnocytiques et les St. Chailletit Pers. et lævi-. 


gatum Fr. à spores uninucléées, avec haplontes et diplontes normaux, ainsi que 
deux espèces. isolées ne semblant pas pouvoir être rattachées à ceux-ci 
St. fuscum Schrad. et frustulosum Fr. 

Notons enfin que le comportement nucléaire des mycéliums est nettement 
indiqué dans les spores lors de la projection : les espèces à basidiospores uni- 
nucléées possèdent des haplontes uninucléés et des diplontes à dicaryons; dans 
les cas de spores binucléées, les germinations sont cænocytiques et cet état 
se poursuit plus où moins loin dans le cycle du champignon. 


\ 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l'activité nucléasique des étamines d’'Helle- 
borus fætidus L. Note de M"*° Cécice Sosa-BourpouiL, présentée par 
M. Louis Blaringhem. 


L'activité sur l'acide nucléique de levure est plus du double de celle constatée 
sur l'acide thymonucléique. Les anthères müres ont une activité nettement supé- 
rieure à celle des jeunes anthères vis-à-vis de l’acide désoxyribosenucléique. Ce 
dernier fait est corrélatif d’une baisse du taux de cette dernière substance dans les 
anthères à la fin du développement. 


Nous avons mis précédemment en évidence les variations de quantité et de 
taux des nucléoprotéides au cours du développement des étamines de Ginkgo 
biloba (*). En particulier, il y a, après la formation des tétrades, une dimi- 
nulion de la teneur en acides nucléiques (protidique) qui se poursuit jusqu’à 
la fin du développement; cette diminution est plus accentuée pour l’acide à 
désoxyribose que pour l’acide ribonucléique. Nous avons trouvé des faits de 
même ordre au cours du développement des étamines d’Helleborus fœtidus et la 
teneur passe de 2,36 % (de substance sèche) à 1,9 % à la fin du développement 
pour les anthères müres et sur le point de libérer leur pollen. 

I s’agissait d'examiner le rapport possible entre l’activité nucléasique de ces 
organes el les variations constatées des acides nucléiques. La comparaison de 
l’activité nucléasique des étamines de diverses espèces dans les mêmes condi- 

tions nous a tout d’abord indiqué que les différences peuvent être considérables 
suivant les espèces. Helleborus fœtidus se trouve parmi les plus actives et pour 
cette raison nous avons choisi cet exemple pour la recherche. 

L'acuvité nucléasique a été mesurée par une méthode inspirée de celle de 
Künitz (?). Toutefois, comme il ne s’agit pas d'extraits concentrés en nucléases 
mais de la plante, seulement délipidée et déshydratée à froid par l’alcoo! et 


C) Comptes rendus, 226, 1948, p. 953 et Ann. des Sc. nat. (Botanique), 10, 1949 (en 
publication). SE 


(2) Journ. of gen. Physiol., 2, 1940, p. 15-32. 
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l’'éther, nous avons dû changer les conditions expérimentales. Après tâtonne- 
ments, nous avons soumis les essais à la température de 37° pendant 3 heures. 
On emploie 20% de plante délipidée et broyée pour 2°" ou 4°%, suivant le cas, 
de solution d'acide nucléique. Les solutions du substrat sont préparées à partir 
d’acide ribonucléique de levure du commerce (7 % de phosphore) et d’acide 
thymonucléique (de thymus) (6,65 % de phosphore). La presque totalité de à 
ces acides est précipitable par une solution d’acétate d’urane dans l’eau et | 
l’acide trichloracétique préparée suivant Künitz (?). L’acide ribonucléique est 
préalablement dissous dans une solution M/10 d’acétate de soude; l'acide thy- Li 
monucléique dans l'eau distillée. Après 3 heures à 37°, on précipite l’acide À 
nucléique polymérisé restant par l’acétate d’urane. On détermine le phosphore 
total du filtrat après minéralisation. Des essais témoins sont effectués avec les 
solutions nucléiques seules, et les poudres de plante en présence d’eau disullée 
ou de solution d’acétate de soude M/r0. 

Chez Helleborus fœtidus les étamines sont les organes les plus actifs de toute 
la plante. D'autre part la fleur est plus active que la feuille bien développée. 
Si l’on classe les divers organes de la fleur par ordre d’activité on a la succession 
suivante qui est la même pour les deux acides : 


anthères > filets des étamines > périanthe > ovaire > nectaires. 


Nous avons trouvé les résultats suivants pour les anthères (en % de phos- 
phore initial passé dans le filtrat). 


Anthères  Anthères 


Jeunes mures 

(%). (%). 
20% de plante délipidée pour {** de solution ribonucléique...... Do 56 
so de plante délipidée pour 2°% de solution thymonucléique.... à 42 


20" de plante délipidée correspondent à 29" de plante sèche initiale dans 
le cas des anthères mûres et à 31" dans le cas des anthères jeunes. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la culture des tissus de deux Monocotylédones. 


Note de M. Grorces Morez, présentée par M. Joseph Magrou. 


L'auteur à réalisé, pour la premiere fois, la culture indéfinie, ën vitro, des tissus 

de deux Monocotylédones : Amorphophallus Rivieri et Sauromatum guttatum 

(Aroïdées). 

Les études entreprises depuis 15 ans sur la culture des ussus végétaux ont 
permis d'obtenir la prolifération indéfinie des tissus d’une trentaine d’espèces 
réparties dans une douzaine de familles de Dicotylédones Angiospermes. 
Jusqu'à présent aucun succès n’a pu être obtenu dans le cas des tissus de Mono- 
cotylédones. Nous avons essayé de résoudre ce problème en nous adressant à 
une Aroïdée originaire d’Indochine : l’Amorphophallus Riviert Dur. La tige de 
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cette plante est constituée par un tubercule souterrain pouvant peser plusieurs 
kilogrammes. Au printemps ce tubercule produit, hors de terre, une in DOTE 
cence enveloppée dans une spathe. Lorsque cette inflorescence est fanée le 
tubercule émet une feuille unique persistant pendant tout l'été. Au mois 
d'avril 1949, nous avons tenté de cultiver les tissus de ce tubercule en opérant 
de la manière suivante. 

Un tubercule fut stérilisé extérieurement en l’immergeant pendant 30 minutes 
dans une solution à 5 % d’hypochlorite de calcium. Il fut ensuite lavé à l’eau 
stérile puis épluché et débité en fragments cubiques pesant environ 29078. Ces 
fragments furent ensemencés dans des tubes contenant de la solution de Knop 
diluée de moitié additionnée de 1 % de gélose, de 3 % de glucose et de divers 
facteurs de croissance aux doses indiquées ci-après : 


Culture de tissus d'Amorphophallus Rivieri âgée de 6 semaines 
provenant d’une souche de 10 mois ayant subi 6 repiquages. 


Aneurine 10°, acide nicounique 107‘, d-pantothénate de Ca 1o7!, 
pyridoxine 10 *, biotine 10° *, inositol 10-*, acide folique 10 *. Enfin certains 
milieux furent en outre additionnés d’acide naphtyl-acétique, à la dose 
de 10 %, 10 * ou 10°. Les cultures furent maintenues dans une chambre étuve 
à la température de 22°C et éclairées par des tubes luminescents donnant de la 
lumière blanche. 

Les explantats se sont développés rapidement pour donner des cals. Certains 
produisirent en outre des bourgeons. D’autres formérent des racines, surtout 
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en présence de fortes doses d’acide naphtyl-acétique. Au bout d’un mois les 
explantats pesaient environ 2°. Certains ont alors été repiqués sur le même 
milieu mais la concentration en acide naphtyl-acétique fut de l’ordre de 5.10 * 
ou 9.10 *. La croissance fut plus lente que précédemment; au bout de 2 mois, 
les colonies ne pesaient que 14,5 et plusieurs d’entre elles se nécrosèrent. 
Certaines furent alors repiquées sur un milieu dépourvu de vitamines el 
d’hétéroauxine mais contenant 15 % de lait de coco (!) prélevé dans des noix 
vertes, stérilisé par filtration et incorporé au milieu gélosé avant que celui-ci 
ne soit complètement refroidi. 

Sur ce nouveau milieu les cultures se sont développées remarquablement, 
atteignant au bout d’un mois un poids de l’ordre de 2£. Leur développement à 
été entretenu Jusqu'à présent grâce à des repiquages réguliers et nous sommes 
assuré qu'il se poursuivra indéfiniment. Des cultures témoins conservées sur 
le milieu primitif n’ont proliféré que faiblement et nous ne sommes pas certain 
de pouvoir les conserver indéfiniment. 


Les colonies ainsi cultivées présentent un aspect compact; leur surface est 
garnie de protubérances et recouverte d’un périderme brunâtre. L'examen de 
coupes histologiques nous à permis de constater qu’elles sont constituées par 
une masse parenchymateuse riche en amidon renfermant des formations con- 
ductrices anarchiques et des cellules à raphides. Leur périphérie est occupée 
par un périderme provenant du fonctionnement d’un cambium de type subéro- 
phellodermique. Leur croissance paraît résulter essentiellement d’une prolifé- 
ration diffuse de leur masse parenchymateuse. 

Nous avons obtenu des résultats analogues avec une autre Aroïdée : Sauroma- 
tum guttatum Schott. | 

En résumé nous avons réalisé pour la première fois la culture indéfinie des 
ussus de deux Monocotylédones. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — /n/luence de l'acide phénylborique sur la croissance 
des racines isolées de Raphanus salivus en nulieu liquide stérile. Note 
de M. Ferxanp Causozse et M'° GrorGgrre BErGar, présentée par 


M. Gabriel Bertrand. 


On prépare des germinations aseptiques de laphanus salivus en suivant 
la technique indiquée par Gautheret (') (méthode à lhypochlorite 
de calcium). Quand les jeunes racines ont atteint environ 10 à 20"" de longueur, 
on les sectionne aseptiquement et on les transporte dans des tubes contenant 


(1) S. Caplin et F. Steward ont établi que le lait de coco stimule considérablement la 
prolifération des tissus de Carotte (Science, 108, 1948, p. 655-657). 


: CE \ ; 
(1) Manuel technique de culture des tissus végétaux, Paris, 1942. 
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le milieu de culture additionné d’acide phénylborique à des concentrations 
comprises entre 107'° et 10°; le milieu a été au préalable stérilisé à 
l’autoclave par deux chauffes d'une demi-heure, à deux' Jours d'intervalle, 
sans dépasser 100° afin d’éviter la décomposition de l'acide phénylborique. 
La solution nutritive employée est la solution [ de White proposée par 
Gautheret pour les cultures de racines isolées ("). | 

Les fragments de racines sont supportés par une petite baguette de verre 
recourbée en forme de petit crochet; les tubes sont obturés à l’aide d’un 
tampon de coton cardé qui entoure la baguette de verre; on resserre le tampon 
de coton dans un carré de gaze hydrophile, les tubes ainsi obturés sont recou- 
verts d’un chapeau de papier fixé par un fil de caoutchouc; on maintient les 
tubes à l’obscurité à la température de 22° pendant toute la durée de l’expé- 
rience. On mesure tous les deux jours l’accroissement en longueur des jeunes 
racines. Les résultats que nous rapportons ci-après sont les moyennes des 
accroissements en longueur de dix racines, pour chaque concentration étudiée. 


Longueur (en mm) de la racine principale au 


Longueur RE 
Concentrations. initiale. 3°jour. 5°jour. 10°jour. 14°jour. 25° jour. 

QÉMOIN D) URRRAORERE 10 19 20 5 80 110 

LD 0 rer ICT AS ETS 10 d1 20 48 71 O0 
LOT ANT DE MERRENN ER ITEEeRnR 10 20 20 54 7 110 
LOS crih à PREMIERE 10 10 28 dI 65 102 
LOS T2 LT A TEE 10 28 ll 68 88 130 
LORS NME CORTE 10 31 61 100 130 201 
DO PA NI ÉCRAN TA 10 34 UT 71 76 81 
 /{  / 1 


Les accroissements les plus considérables sont toujours obtenus avec des 
concentrations en acide phénylborique de 10° et 10°; les concentrations 
comprises entre 10 ‘° et 107° sont sans action sur la croissance en longueur 
des racines; les concentrations supérieures à 107* sont toxiques. Il est à noter 
que la concentration de 10°° n’est pas immédiatement toxique : elle reste 
activante jusqu’au 10° jour de culture, ensuite, les racines jaunissent dans leur 
partie supérieure, leur croissance se ralentit et la nécrose les envahit rapide- 
ment sur toute leur longueur. 

À la dose de 10 ‘, les racines s’accroissent lentement jusqu’au 5° jour, puis 
elles jaunissent et meurent; à la dose de 10-* l’arrêt de la croissance est visible: 
destle tour. 

L'apparition des racines secondaires se situe pour les témoins vers le 10° Jour 
après la mise en culture. Îl en est de même pour les concentrations comprises 
entre 10° . Ces racines secondaires s’échelonnent également le long de 
la racine principale. À la dose de 10°, l'apparition des racines secondaires est 
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plus tardive, elles apparaissent seulement dans le 1/3 inférieur de la racine 
principale et quelques racines n’en présentent pas en fin de culture. On 
n’observe jamais de formation de racines secondaires aux doses supérieures 
à 10". 


PHYSIOLOGIE DES SENSATIONS. — Nouvelles données sur le phénomène 


de l’exaltolide. Note de M. Jacques Le MAcnen, présentée par 
M. Robert Courrier. 


L'étude de la variation de la sensibilité à l'odeur de l’exaltolide au cours du cycle 
menstruel révèle une évolution du seuil spécifique des diverses phases hormonales. 
Elle permet d'identifier avec la production de l'hormone æstrogène le facteur res- 
ponsable de l’accroissement de sensibilité. Cette interprétation est confirmée par 
l'étude de la sensibilité des femmes castrées avant et après traitement œstrogène. 


Nous avons précédemment décrit (!) le phénomène de la réceptivité à 
l'odeur musquée de l’exaltolide (lactone en C15), liée dans son établissement 
et ses fluctuations chez un individu, à l’état hormonal sexuel. Nous avions 
constaté, par le seul témoignage des intensités perçues, une sensibilité appa- 
remment considérable de la Femme adulte, évoluant avec le cycle menstruel 
et, chez l'Homme adulte et les impubères des deux sexes, une anosmie complète 
ou une sensibilité très faible. 

Afin de préciser la nature du facteur hormonal intéressé dans le dévelop- 
pement et la fluctuation de cette sensibilité chez la femme adulte, et le méca- 
nisme d’action sur la réceptivité olfactive d’un tel facteur, nous avons repris 
l'étude de ce phénomène avec la mesure systématique du seuil sensoriel. Nous 
avons utilisé pour cette mesure la technique des dilutions liquides. Assortie 
d’une répétition des épreuves et d’un calcul statistique du seuil, cette tech- 
nique très simple est d’une précision largement suffisante dans le cas de 
l’exaltolide. 

Nous avons constaté les faits suivants : 

1° Chez l'Homme adulte on trouve 5o à 6o % d’anosmie complète. Le reste 
révèle une sensibilité de l’ordre du millionième. Cependant quelques individus 
(dont on ne pourrait connaître la proportion que sur une population importante) 
atteignent des seuils de l’ordre du milliardième et même du trillionième. 

2° Toutes les femmes examinées, normales au point de vue sexuel, possèdent 
pour celte odeur une sensibilité considérable avec des seuils toujours inférieurs 
au milliardième. 

3° Nous nous sommes particuliérements attaché à l'étude de la variation du 
niveau de sensibilité chez la Femme au cours du cycle menstruel. Sur cinq sujets 
et dix cycles nous avons constaté : 


(1) Comptes rendus, 226, 1948, p. 694. 
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a. Dans les dix cas observés on assiste à un abaissement progressif du seuil 
au début du cycle (phase folliculinique) durant une période de 7 à 15 Jours 
(9 à 11 jours dans six cas). A la fin de cette période qui correspond à peu près au 
moment de l'ovulation, la sensibilité est de 100 à 10000 fois supérieure (suivant 
les sujets) à la sensibilité de la période menstruelle. Dans deux cas nous avons 
observé à ce moment, sur un à deux jours, une pointe extrême du seuil, 
atteignant 100 000 fois le seuil de départ. 


1.10% 

1.10% 

110" 

Lu 

1102100 ÊuE 

Lu J } 


Henctruntian 26 heures Menstrunlion 


Éluctuation moyenne de la sensibilité à l’exaltolide au cours du cycle génital normal. 
En pointillé : les variantes les plus caractéristiques constatées. 


b. Dans tous les cas, après cetle période, on constate une remontée du seuil. 
Cette diminution de sensibilité durant la phase progestative est parfois régu- 
lière jusqu’à la menstruation suivante. Le plus souvent, un plateau ou une 
remontée plus lente précèdent la menstruation. 

ce. Dans quatre cas sur neuf (une fin de cycle n’a pu être observée) on cons- 
tate dans cette dernière phase un nouvel abaissement très passager du seuil, 
respectivement 7, 6, 5 et 2 jours avant les règles. Dans les trois premiers cas, 
ce regain de sensibilité, particulièrement important, est suivi, d’une part, d’un 
plafonnement de la sensibilité durant le reste du cycle au niveau du seuil à la 
menstruation, et, d'autre part, d’un retard de cette menstruation (cycle de 
32 Jours environ) comme si le facteur responsable de ce nouvel abaissement du 
seuil en fin de cycle était cause d’un allongement de ce dernier. C’est ce regain 
terminal de sensibilité qui nous avait fait penser précédemment à un maximum 
à ce moment, alors que ce maximum se situe en réalité, comme on l’a vu, plus 
avant dans le cycle. On sait qu’un même regain terminal dans le cycle a été 
trouvé dans l’évolution de la folliculinurie au cours du cycle menstruel. 

4 Sur six femmes ovariectomisées, la carence folliculinique étant constatée 
par frollis vaginaux, nous avons constalé une régression considérable de la 
sensibilité à l’exaltolide. Elle est de r00 à 1000 fois inférieure au minimum de 
Ja femme normale. 

o° (Quatre de ces sujets traités par œstrogène (éthinylæstradiol) ont été 
observés à nouveau à la suite de ce traitement et du rétablissement d’une 
hyperfolliculinie. On constate la récupération d’une sensibilité de la femme 


\ 
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normale (abaissement très important du seuil par rapport au seuil avant 
traitement). 

6° L'examen de six femmes ménopausées révèle une régression moins 
générale. Dans trois cas le seuil est comparable à celui des femmes castrées. 
Dans les trois autres il est à peu de chose près celui d’une femme normale. 
Le nombre des cas étudiés est sur ce point insuffisant et n’apporte qu’un 
indice. 

L'ensemble de ces résultats, comparés aux données acquises sur la folli- 
culinémie et la folliculinurie chez la Femme, permet d'affirmer que l’établis- 
sement de la réceptivité olfactive à l’exaltolide, d’une part, et, d’autre part 
sa fluctuation au cours du cycle génital et dans divers états sexuels, sont sous 
la dépendance de la production folliculinique, le système récepteur neuro- 
sensoriel pour cette odeur se comportant ainsi comme un récepteur æstrogène. 
Sur cette base il semble que l’on puisse envisager une utilisation féconde de 
ce phénomène comme test clinique du système hormonal sexuel. 

Nous présenterons ultérieurement une interprétation de ces phénomènes et 
notamment du mécanisme d’action du facteur hormonal sexuel féminin sur la 
récepluvité olfactive à l’exaltolide. 


HISTOPHYSIOLOGIE. — Action du rachitisme expérimental sur la glande 
sous-maxtillaire de la Souris albinos. Note de M'° Lucre Arvy et 
M. Maxrren Gare, présentée par M. Robert Courrier. 


Le régime rachitigène de Randoin et Lecoq détermine chez la Souris albinos, une 
atrophie du segment tubuleux de la glande sous-maxillaire, comparable à celle que 
nous avons observée chez le Rat albinos. Cette atrophie va de pair avec une mise au 
repos de la glande thyroïde. La sécrétion thyroïdienne pourrait agir sur la morphologie 
de la glande sous-maxillaire soit par un mécanisme direct, soit en modifiant la sensi- 
bilité de cette glande à l'hormone testiculaire. 


Dans une Note précédente (!) nous avons décrit une atrophie du segment 
tubuleux de la glande sous-maxillaire chez des Rats albinos, mis au régime 
rachitigène de Randoin et Lecoq. L'existence d’une atrophie semblable après 
thyroïdectomie (?) ou après administration d’antithyroïdiens de synthèse (?) 
d’une part, la mise au repos histologique de la thyroïde chez nos animaux 
d’autre part nous ont incités à admettre l'intervention d’un mécanisme thy- 
roïdien dans cette atrophie des tubuli de la glande sous-maxillaire chez les 
animaux rachitisés au moyen du régime cité. Il y avait lieu de rechercher un 
retentissement éventuel du même régime rachitigène chez la Souris, espèce 


1 


) Comptes rendus, 230, 1950, p. 276. 
) C. P. Lesconn et B. Gran, Anatomical Record, 100, 1948, p. 750. 
) L. Arvy, Ch. Desray et M. Gasg, C. À. Soc. Biologie (28 janvier 1950). 
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chez laquelle l'intervention de la sécrétion thyroïdienne dans le déterminisme 
de la morphologie des glandes sous-maxilaires n'avait jamais été envisagé. 
Aussi avons-nous examiné, sur le conseil de M. Fage, les glandes sous-maxil- 
laire de souris albinos G‘, mises au régime rachitigène alors qu’elles pesaient 
en moyenne $& et maintenues à ce régime pendant un mois. 

La courbe de croissance des animaux montre un retard très important par 
rapport aux témoins, alimentés normalement. Au bout d’un mois, le poids 
moyen des souris rachitiques est de 12: celui des témoins de 195. A l’autopsie, 
on constate les lésions osseuses habituelles dusrachitisme expérimental. Le 
poids des glandes sous-maxillaires est moindre que chez les témoins, mais le 
calcul du rapport poids des sous-maxillaires/poids du corps ne fait pas ressor- 
ür de différence statistiquement significative. 

L'examen histologique montre des différences très nettes entre les souris 
rachitisées et leurs témoins. Chez les témoins (il s’agit d'animaux de souche 
non sélectionnée), les tubuli, sans être aussi développés que chez des animaux 
de lignée pure que nous avons eu l’occasion d’examiner, sont nombreux. Le 
rapport tubuli/acini est de 0,66; le diamètre moyen des tubuli $1#. Chez les 
Souris rachitisées, les tubili sont beaucoup plus rares que chez les témoins; 
le rapport tubulijacini oscille entre 0,20 et 0,38. Le diamètre des tubuli 
est de 416. 

Quant à l’examen des autres ôrganes, celui des testicules et des glandes 
annexes de l’appareil génital One fournit pas d'éléments permettant d’expli- 
quer cette différence morphologique des sous-maxillaires. Le poids des testi- 
cules est proportionnel à celui du corps et l’examen histologique montre que la 
spermatogenèse s’est établie chez tous les sujets. L'interstitielle est normale- 
ment développée. Il n’existe pas de différence significative entre l’état histo- 
logique de l’épididyme et celui de la prostate ou des vésicules séminales des 
témoins et des souris rachitisées. 

La pesée et l'examen histologique de la surrénale ne montrent pas de 
différence notable entre les témoins et les rachitiques. La zone X a disparu chez 
tous les animaux et il n’existe aucune anomalie de structure. 

Par contre, l'examen de la thyroïde montre une mise au repos histologique 
des plus nettes chez les souris mises au régime rachitigène. L’épithélium est 
très aplati, les noyaux sont ovalaires, la colloïde est très abondante et trés 
acidophile. 

Il résulte de ces faits qne le régime rachitigène de Randoin et Lecoq a, surla 
glande sous-maxillaire des souris de notre lot, une action analogue à celle qu'il 
exerce chez le Rat. Cette atrophie du segment tubuleux de la glande sous- 
maxillaire s'accompagne d’une mise au repos histologique du corps thyroïde. 

Les recherches de Lacassagne (*) et de ses élèves ont démontré l’inter- 


u 


(*) C. R. Soc. Biologie, 133, 1940, p. 180 
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venuion du testicule dans le déterminisme de la morphologie des glandes sous- 
maxillaires chez la Souris albinos. Nos constatations ne sont pas nécessairement 
en contradiction avec ces faits. En effet, l'explication de nos données admet deux 
hypothèses. L'une d’elles est une intervention directe de la sécrétion thyroi- 
dienne. L'autre consiste à tenir compte de l’action favorisante qu’exerce la 
thyroxine sur l'efficacité de la testostérone, action décrite à propos de récep- 
teurs hormonaux variés. On sait que le seuil d'action de la testostérone sur la 


glande sous-maxillaire est beaucoup plus élevé que pour les vésicules séminales 


et la prostate. Il est donc possible que l’inactivation de la thyroïde par le 
régime rachitigène conditionne une atrophie du segment tubuleux de la glande 
sous-maxillaire, sans affecter notablement les glandes annexes de l'appareil 
génilal mâle. 


ANTHROPOLOGIE. — Mécanisme de la transformation du crâne animal en crâne 
humain. Note (*) de MM. Anroixe DeLarrREe et JEax-MAR1E DAELE, trans- 
mise par M. Robert Courrier. 


Nous avons tenté de résoudre le problème de cette transformation par une 
méthode nouvelle, consistant à superposer les profils craniométriques d'animaux 
et d'hommes. | 


Nous suivons les règles suivantes : 

1° orientation commune suivant le plan des canaux semi-circulaires 
horizontaux ; 

2° confusion des axes vestibiens ramenés préalablement à une même lon- 
gueur. Les axes vestibiens étant les droites unissant les milieux des canaux 
semi-circulaires horizontaux. 

L'étude des profils superposés montre une série de modifications impor- 
tantes de la forme des crânes qui expliquent l’augmentation de volume du 
crâne humain par rapport au crâne animal. Ces modifications sont loutes 
commandées par le redressement du tronc et du cou, c’est-à-dire par l'attitude 
bipède de l’homme. 

Ce redressement de la colonne cervicale entraîne le phénomène essentiel 
qui est la bascule de la région occipitale. Cette région osseuse suit le mouve- 
ment de la colonne cervicale et bascule en arrière autour de l’axe vestibien; le 
mouvement de bascule est de 90° au cours de l’évolution, depuis les Carnassiers 
jusqu’à l'Homme. La bascule occipitale provoque un véritable épanouissement 
de la voûte du crâne. Il en résulte une sorte de large hiatus fermé par les os de 
membrane : occipital membraneux, pariétaux et écaille des temporaux. C’est 
ainsi que se constitue la nuque qui n’appartient qu’à l'Homme. 


(*) Séance du 6 mars 1990. 
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La bascule occipitale est à la base des autres changements de forme du crâne. 
C’est elle qui détermine la brisure de la base du crâne et la formation de l’angle 
sphénoïdal qui pénètre en coin à l’intérieur de la boîte crânienne. Le planum 
s'élève progressivement au cours de l’évolution, son ascension se mesure faci- 
lement par rapport au plan vestibulaire horizontal. 

L’ascension du planum entraine l'augmentation de hauteur du massif 
facial en arrière représenté uniquement chez les Carnassiers par des choanes 
larges mais très bas, tandis que chez les Anthropoïdes et l'Homme ils sont très 
développés en hauteur. 

Cette même méthode montre que les profils craniométriques concourrent 
en avant en un même point bregmatique chez les animaux, situé en plein 
frontal chez l'Homme. A partir de ce point la ligne faciale se rabat en arrière 
réduisant progressivement le massif facial et surtout la partie antérieure de la 


mâchoire supérieure tandis que sa partie postérieure est remarquablement 


fixe. La bascule occipitale est à l’origine de ce déplacement de la ligne faciale 
par la traction opérée par le planum au niveau du nasion. Cette traction est 
déterminée par l’ascension du planum et son mouvement de recul. 


CHIMPANZÉ Se 
HOMME 


Ces différentes modifications de forme entraînent des changements de volume 
du crâne. Les uns, comme l'ascension du planum et le retrait de la ligne faciale, 
diminuent le volume du crâne. Les autres contribuent à l’augmenter. Un léger 
accroissement est dû au déplacement minime relatif du profil craniométrique 
humain dans la région antérieure de la voûte, Mais l'accroissement de volume 
du crâne le plus important est celui qui est apporté par l'épanouissement du 
crâne dans la région postérieure, en un mot par la formation de la nuque. C’est 
grâce à la bascule occipitale que le crâne humain a acquis sa grande capacité 
et non par un gonflement général des Calva que l'emploi de la méthode nou- 
velle n’a nullement rencontré et que ses résultats contredisent formellement. 
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Les figures représentent les profils craniométriques superposés de chien et 
d'homme (à droite); de chien, de chimpanzé et d'homme. Les axes sont les traces 
du plan vestibulaire horizontal et du plan frontal perpendiculaire passant par 
l’axe vestibien. Leur point de rencontre C est la trace de l’axe vestibien projeté 
sur le plan sagittal. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur la régénération antérieure de l'Annélide 
Magalia perarmata Marion et Bobr. Note (*) de M. Marcez A8BELoos, pré- 
sentée par M. Maurice Caullery. 


Parmi les Polychètes errants à trompe exsertile, la régénération de l’extré- 
mité antérieure et de la trompe n’a guère été observée que chez quelques 
Syllides. Chez l’'Hésionide Magalia perarmata, cette régénération s'obtient 
facilement, mais seulement dans un territoire limité de l'extrémité antérieure 
du corps. 

1° Après une amputation minime, n'intéressant que la tête (prostonium 
+ péristonium), le ver peut conserver sa trompe pharyngienne ou l’expulser 
complètement. Dans les deux cas, la régénération aboutit à une restitution 
complète. Lorsque la trompe a été extirpée, la transparence de la paroi du 
corps dans les segments qui la contenaient permet d’observer la progression 
vers l’avant d’un bourgeon issu de la portion proventriculaire du tube digestif, 
restée en relation avec l’intestin endodermique. Ce bourgeon s’unit à un bour- 
geon stomodéal et, dans la portion de tube digestif ainsi reconstituée, se diffé- 
rencie une trompe complète et fonctionnelle munie de ses deux mâchoires. 

2° Lorsque l’amputation dépasse la tête du ver, la trompe doit être éliminée 
complètement pour que la cicatrisation soit possible. La régénération ne 
s'effectue alors que si l’amputalion n’intéresse que les trois ou quatre premiers 
segments sétigères. Elle fournit très généralement une tête avec tous ses 
appendices (antennes, palpes, six paires de cirres tentaculaires), une trompe 
complète et fonctionnelle à deux mâchoires, mais pas plus d’une paire de 
parapodes, quel que soit le nombre des sétigères amputés. Lorsqu'une section 
oblique laisse d’un côté un parapode sans partenaire, la régénération ne 
restitue que la tête et un parapode unique complétant le segment atteint. 

La régénération antérieure débute toujours par la différenciation du 
prostomium et des yeux, qui est terminée au bout de six Jours à 23° aux 
niveaux antérieurs. Le prostomium régénéré apparaît sur la partie dorsale de 
la section, en contraste avec la position nettement ventrale du pygidium dans 
la régénération postérieure ('). Ensuite se forment successivement : les 


*) Séance du 6 mars 1950. 


Re) 4 
(:) Cf. M. Ameroos, Comptes rendus, 239, 1950, p. 477- 


1110 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


appendices du prostomium, la trompe, enfin les cirres tentaculaires : la régé- 
nération de la tête progresse en direction antéro-postérieure et dorso-ventrale. 


Cependant, lorsqu'il y a des parapodes régénérés, ceux-ci peuvent apparaitre © 


avant les cirres tentaculaires qui les précèdent et la régénération des cirres 
tentaculaires peut demeurer incomplète, alors qu'il y a des parapodes régé- 
nérés. Quant à la trompe, elle est complètement régénérée même lorsque la 
restitution des cirres tentaculaires est incomplète. Elle dérive, comme dans le 
cas précédent, de deux ébauches, stomodaeale et proventriculaire. 

J'ai obtenu une régénération antérieure à partir d’une section passant entre 
le 4° et le 5° sétigère, tandis que le fragment antérieur du même individu, 
comprenant seulement quatre sétigères, régénérait une extrémilé posté- 


rt 
Laerr 


rieure (‘) : dans cette région du corps, les tissus possèdent donc la double . 


potentralité de régénération antérieure et postérieure. 


3° Au niveau de la partie postérieure de la trompe, au delà du quatrième 
sétigère, et dans la région de l’intestin, la cicatrisation est rapide, mais la tête 
n’est pas régénérée après plus de quarante jours de survie. On observe assez 
souvent, dans ce cas, l'édification tardive, sur la surface de section, d’une 
paire de parapodes dirigés vers l’avant, qui peuvent avoir une constitution 
normale ou être plus ou moins réduits et fusionnés. Il s’agit vraisemblable- 
ment d’une régénération à partir de fragments de territoires parapodiaux 
intéressés par la section. Je n’ai jamais observé de pygidium hétéromorphique. 

En conclusion, la région céphalique (définie comme : 1° la partie la plus 
étendue de l’extrémité antérieure du corps susceptible de se différencier dans 
une régénération antérieure; 2° la région dans laquelle on ne peut obtenir de 
régénération postérieure) ne comprendrait, chez Magalia, que la tête avec la 
trompe et le premier segment sétigère. Celte région céphalique ne couvre 
qu'une portion de la région du corps logeant la trompe pharyngienne 
etsa limite postérieure ne paraît correspondre à aucune discontinuité morpho- 


logique. | 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur les limites du pouvoir de régénération chez 


le Crapaud accoucheur. Note de M. Maurice LEcamp, présentée par 
M. Pierre-P. Grassé. 


Diverses observations anciennes nous ont fait supposer que le pouvoir de 
régénération des membres postérieurs chez le têtard de Crapaud accoucheur, 
Alytes obstetricans, devrait être plus important que celui qui est mis en évidence 
chez d’autres espèces de Batraciens anoures. La conclusion générale qui se 
dégage des expériences réalisées, à ce sujet, par différents auteurs, est que la 
perte du pouvoir de régénération croit avec l’âge de l'individu et, pour un même 
Mes re DE , , , : GA 
stade ontogénétique, est conditionné par le niveau d’amputation, la régéné- 
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ration s’effectuant d’autant mieux qu’elle est pratiquée à un niveau plus 
distal. : 

Comme point de comparaison, nous avons pris plus particulièrement en 
considération les résultats suivants : pour Schotté et Harland (*), chez 
Rana clamitans, au stade III et au niveau C (fig. IT), la régénération ne 
s'effectue plus. Pour Forsyth (?), chez Rana Syleatica, il en est de même; aux 
stades plus jeunes et aux niveaux plus distaux elle est progressivement plus 
parfaite. 


17 


Ib, IT, IIT, IV. Quatre stades expérimentés du développement d’un membre postérieur gauche d’Alytes 
correspondant avec la série des stades de développement dans les autres espèces. En pointillé 
ébauche de la ceinture pelvienne représentée seulement au stade III. A, B, C, D, E, divers niveaux 
d’amputation du membre. 


Dans le même sens que ces expériences nous avons pratiqué des amputations 
du membre postérieur chez le têtard d’Alytes aux différents stades et niveaux 
représentés sur la figure. Au total, 259 animaux ont été opérés. Les résultats 
globaux confirment les conclusions des auteurs en tant qu'influence de l’âge et 
du niveau d’amputation. Mais, chez l’Alyte, dans des conditions identiques, la 
régénération est encore possible alors qu’elle ne l’est plus chez les autres espèces. 
Par exemple, au stade IIT et au niveau C, sur 32 opérés, 16 régénérats ont 
développé des membres normaux, 5 le sont presque, soit qu’ils aient un doigt 
en moins ou qu'ils présentent une petite excroissance, 3 ont formé des appen- 
dices incomplets, 8 n’ont pas régénéré. 

Indépendamment de cet exemple, d’autres cas confirment le pouvoir de 
régénération plus étendu chez l’Alyte, tels ceux concernant le stade IV pour 
les niveaux C et D'ou des régénéralions ont encore été obtenues. 

Nous estimons que ce pouvoir de régénération plus important doit être 
attribué à la lenteur du développement du têtard d’Alytes. Les phénomènes 
de différenciation en relation avec une vie larvaire prolongée (1 an et plus) 
sont peu rapides et les processus nécessaires à la régénération en sont d’autant 
facilités. Du resté, de nombreuses observations nous ont montré des débuts de 


(:) Journal of Morphology, T3, 1943, p. 320. 
CMbEd, 219; 1046, p.287. 
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régénération, macroscopiquement décelables, seulement un mois et Eu 
fois plus après l opération. 

Les auteurs cités précédemment n’ont pas pratiqué des amputations à des 
niveaux plus proximaux que C. Nous l’avons réalisé pour les stades [à et I, 
au niveau B, juste au ras du corps, et au niveau À, c’est-à-dire en supprimant 
aussi l’ébauche de la ceinture. 

Au stade IT, niveau B, sur 18 opérés, on obtient 8 régénérats normaux. 

Au stade Il, niveau À, sur 32 opérés, on obtient 24 régénérats normaux. 

Au stade ID, niveau B, sur 13 opérés, on obtient 8 régénérats normaux. 

Au stade Ib, niveau À, sur 13 opérés, on obtient 12 régénérats normaux. 


Ainsi, contrairement à la loi générale énoncée, la régénération s’effectue 
mieux si l’amputation est pratiquée à un niveau plus proximal, A. Cette diffé- 
rence est en relation avec l’histogenèse du processus. Alors qu’aux niveaux 
distaux il s’agit d’une régénération s’effectuant à partir d’une partie conservée 
de l'organe, au niveau A tout est supprimé. 

Dans le premier cas, il y a utilisation d'éléments cellulaires qui proviennent 
de l’extrémité du moignon laissé en place : ils présentent une différenciation 
plus ou moins marquée et leur transformation en éléments de la régénération 
est plus ou moins aisée. Dans le second cas, il y a apport, au point d’exérèse 
de cellules mésodermiques moins différenciées, dont les possibilités évolutives 
sont plus importantes, soit réserve de cellules mésenchymateuses de caractère 
embryonnaire, des auteurs, soit éléments, facilement transformables, du 
conjonctif en formation. 

En conclusion, le têtard d’Alytes a un pouvoir de régénération des membres 
postérieurs plus étendu que celui qui est mis en évidence, dans des conditions 
similaires, chez d’autres espèces de Batraciens anoures. Par ailleurs, pour deux 
stades déterminés, la régénération de l’organe et de son annexe pelvienne se 
réalise mieux que celle de l’organe seul. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la répartition de la lysine dans la molécule de 
globine de Cheval. Note de Me Mirertce Rovery et M. Pierre DEesNuELLe, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Au cours d’une étude récente (‘) concernant la nature des liaisons pepti- 
diques rompues au sein des protéines par les endopeptidases cristallisées, nous 
avons préparé des hydrolysats pepsiques, trypsiques et noir oique de 
globme de Cheval, et nous les avons fractionnés par l'acide trichlor- 
acétique 0,15 M. Be fractions protéiques (protéine intacte + gros peptides) et 


a _ 


() P. Desxuezre, M. Rovery et G. Bonjour, Biochim. Biophys. Acta, 5, 1950, P: 116, 
et observations inédites. 
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non protéiques (petits peptides + aminoacides libres) ainsi obtenues ont ensuite 
été traitées par le 1.2./4-fluorodinitrobenzène (?) afin de déterminer la nature 
des amino-acides situés aux extrémités aminées des peptides. Pendant le 
traitement et l'hydrolyse qui lui succède, ces amino-acides apparaissent dans le 
milieu sous forme de leurs dérivés à N 2.4-dinitrophénylés qui peuvent être 
séparés et caractérisés par une chromatographie de partage. 

Le 1.2.4-fluorodinitrobenzène, toutefois, se combine non seulement aux 
fonctions «NH, terminales des protéines et des peptides, mais encore aux 
fonctions e NH, des restes de la lysine. Ce dernier amino-acide apparait ainsi 
sous forme de dérivé &, e bisdinitrophényle quand il se trouve en position 
terminale, et sous forme de dérivé e monodinitrophényle, quand il est situé à 
l’intérieur d’une chaîne peptidique. La somme de ces deux dérivées indique 
donc, quand les eNH, sont parfaitement réactifs tout au moins (*), la teneur 
en lysine de la protéine ou du mélange de peptides étudié. C’est ainsi par 
exemple que 1"! de globine de Cheval (P. M. 635400) s’est révélée contenir, 
selon cette méthode, 40 restes lysine environ (*), valeur en parfait accord avec 
celles qui ont fourni les techniques classiques. 

Certaines anomalies rencontrées au cours du calcul de la longueur moyenne 
des peptides contenus dans les diverses fractions de nos hydrolysats enzymà- 
tiques nous ont incités à doser systématiquement la lysine dans ces fractions 
par la méthode qui vient d’être décrite. Le tableau suivant réunit les principaux 
résultats obtenus. 


Répartition. de la lysine entre les fractions protéique et non protéique des hydrolysats 
enzymatiques de la globine de Cheval. 


P. M. de la protéine : 635,400. Nombre de restes lysine dans 1"! de protéine : 40. 
Les enzymes utilisés étaient des produits cristallisés commerciaux (Armour). 
Nombre de restes lysine dans 635,400 


— EE —— 
de sa fraction 


Enzyme utilisé. Durée N non- 2 
a — de Phy- protéique De l’hy- 

Pds enzyme drolyse (en % drolysat non 

Nature. Pds substrat (h). de Ntotal). entier. protéique. protéique. 
POPANÉ SL haie a 1/3000 0 30 20,2 10,0 40,0 {0,0 

L £ 2 3 
ÉOpSne rar re 1/3000 I 10 89,0 40,0 42,9 39,7 
VDS MO Res es 1/1600 1ù 5o,0 40,0 30,9 49,1 
: : JE PATES Ce / RE à 

.Chymotrypsine.....  1/900 4 45 75,0 40,5 24,6 45,8 


Les chiffres du tableau montrent clairement que les fractions protéiques des 


2) F. Saxcer, Biochem. J., 39, 1945, p. 507. 
:. R. Porter, Biochim. Biophys. Acta, 2, 1948, p. 100. 
#) R. R. Porrer et F. SaxGer, Biochem. J., W2, 1948, p. 287. 


/ 
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“hydrolysats pepsiques renferment la même quantité de lysine que les 
fractions non protéiques correspondantes. Dans les hydrolysats trypsiques et 
chymotrypsiques, par contre, les fractions non protéiques sont notablement 
plus riches en lysine que les fractions protéiques. | 

Cette observation semble importante car on sait par ailleurs (*) que le mode 
d'action de la pepsine sur la globine est foncièrement différent de celui de la 
trypsine et de la chymotrypsine. La pepsine, en effet, attaque rapidement la 
protéine de façon très profonde et la transforme complètement en dodéca- 
peptides (moyenne). Ces peptides non protéiques proviennent de toutes les 
régions des molécules de globine. Il est donc évident que l’on doit trouver 
dans leur mélange la même quantité de lysine que dans la globine elle-même. 
La trypsine et la chymotrypsine au contraire, quels que soient la quantité 
d'enzyme mise en jeu, la durée de l’hydrolyse et le pH du milieu, semblent 
détacher de l'édifice protéique une série de peptides courts et laisser intacte 
une partie dite centrale [le core de Butler (°) ] à haut poids moléculaire. Que 
cette parte soit centrale ou non, le fait d’y rencontrer moins de lysine que 
dans les autres parties de la molécule, suggère une répartition non homogène 
de cet amino-acide à l’intérieur de la globine. Cette conclusion n’est évi- 
demment valable que si les enzymes n’effectuent pas de synthèses dans nos 
conditions expérimentales. Diverses raisons, d’ailleurs, nous font penser que 
tel est bien le cas. £ 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — luscrinunation des acides aminés libres dans l'œuf 
de Bombyx mori L. Note de M"° Axprée Dricuox et M. Rexé-Guy Busxex, 
présentée par M. Paul Portier. 


Les auteurs dosent les acides aminés libres dans l’œuf de 10 races de vers à soie, 
et font l’analÿse qualitative par la chromatographie de partage, au cours des divers 
stades : ponte-diapause-incubation. Ils ne peuvent noter aucune différence selon 
les races; mais ils notent des modifications dans la nature des acides aminés qui 
augmentent au cours de son évolution et qui passent de 4 à la ponte, 5 à la diapause, 
et 12 en fin d'incubation. 


Peu de travaux nous renseignent sur la teneur en amino-acides des œufs 
et la nature de ceux-ci demeurait Jusqu'à présent complètement inconnue. 

Nous avons pu suivre sur l’œuf de Bombyx mort L., d’une part, l'étude 
quantitative globale des acides aminés libres et, d'autre part, l'étude qualitative 
des constituants de cet azote aminé. 

Les résultats de nos dosages, effectués de novembre à mars, sur des races 
variées (technique de Sôrensen) sont consignés dans le tableau ci-contre : 


CE ET PR 


(5) A. JS. V. Burzer, E. C. Dopns, D. M. P. Pmxups et J. L. M. Srgpuen, Biochem. Je 
k2, 1948, p. 116 


» 
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Race. Origine. N aminé (en g/kg). 
CÉINOLS DAC enr URL Te Roustan n° 12 HR) 
GROS MR dE Lune » 10 2,97 
Para dDIR OR sue » 30 2,45 
CD ICO AUTO PE LE nue lo e à co » 2 2,90 
AIDE] AURE RME 0 tar sx » 202 2,70 
VaTemMOyen TAN. 268. tee » 700 2,80 
POS VAR ARE EME ne vie di soc » 100 Ds) 
D AMONT PMR EN US IN UE Station séricicole d’Alès 1,60 
SUR M TR » 2,73 
Dion IURYDrS. Verts 0 ee » 1,84 


Il ÿ a peu de fluctuations pendant cette période de quatre mois. 

Ces résultats rejoignent dans l’ensemble ceux des premiers travaux italiens 
de Pigorini (*), Manzoni (*), Tirelli (*), qui, avec des techniques diverses, 
ont dosé les acides aminés libres de l’œuf de cette espèce. 

Par ailleurs, nous avons mis ces œufs en incubation en mars à + 20°; au 
bout de cinq jours, on observe une légère augmentation de la teneur en amino- 
acides, teneur qui tend à diminuer jusqu’au 12° jour, pour augmenter brus- 
‘ quement peu avant l’éclosion (14 à 15° jour d’incubation). 

Les résultats obtenus sur cinq races différentes sont les suivants : 


Races. 1 jour, 5° jour. 10° jour. 15° jour. 
Var moyen jaune..... 2,70 3,60 3,40 3,80 
Gubbio jaune....... 2:00 2,90 Ste 3,96 
MAD TA O A Lee 22500 D ,mD 2,00 3,20 
Bagdad blanc........ 2,40 2,62 2,85 DNEO) 
Éhinois dorés. 2.7.7 2,30 2,00 2,70 3,00 


Il est intéressant de constater qu'avant l’éclosion de la larve l’œuf contient 
déjà des quantités importantes d’acides aminés, mais il paraissait utile de savoir 
quels en étaient les constituants. 

L'analyse qualitative par chromatographie sur papier permettait seule 
une recherche systématique de ceux-ci, et nous l’avons pratiquée par 
la méthode descendante (Consden-Gordon-Martin) (*) et ascendante (William- 
Kirby})(°})sur papier Wathman n° 1. 

Les solvants utilisés ont été : Le phénol ammoniacal à 3 % , l'alcool butylique 
et le mélange alcool butylique et alcool benzylique à 50 % , saturés d’eau. 


5, 
Le) 
(5) Ann. Stat. Bac. Sper. Padova, 1931, 5, 26. 
(“) Biochem. Journ., 38, 1944, p. 224. 

(°) 


ÉPTL TAN ANT TENTE 


HE 
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Nous avons étudié l'œuf depuis ses premier stades, c’est-à-dire avant 
la fécondation, puis à la ponte, et immédiatement après celle-ci pendant 
le temps de la formation des bandelettes, au cours de la phase d'évolution qui 
se manifeste par une dynamique pigmentaire classique. L’œuf a été également 
étudié au cours de la diapause hivernale et au cours de l’incubation. 
Ces travaux ont été effectués sur les races précitées. 

La chromatographie de partage a permis de mettre en évidence les acides 
aminés suivants, au cours des divers stades étudiés, sans qu’il ait pu être noté 
de différence liée à la race. 

L'acide glutamique, la sérine, l’analine et la valine, sont les quatres acides 
aminés principaux pouvant être mis en évidence avec certitude : dans les œufs 
aux premiers stades, avant el après la fécondation dans les gaines ovariennes; 
à la ponte, et dans tous les stades s’échelonnant de 10 minutes à 12 heures 
après celle-ci. Lorsque l’œuf vire du mauve au gris, c’est-à-dire après 
10 à 12 heures selon la température, la tyrosine apparaît. Dans les 10 heures 
qui suivent, jusqu'à ce que l'œuf ait pris sa teinte définitive, la concentration 
en tyrosine va croissant. 

Au cours de la diapause hivernale, on trouve six acides aminés principaux : 
l'acide glutamique, la sérine, l Mine, la valine, la tyrosine et la leucine. A 
parür de décembre on trouve en 36e le glycocolle. Pendant la période de 
janvier à mars, le nombre des acides aminés augmente avec l'apparition de 
tryptophane, de proline, d'hydroxyproline, de cystine et d’histidine. 

Pendant lincubation et jusqu’à l’éclosion de la chenille, malgré des 
variations quantitatives facilement constatées, nous n'avons pu observer de 
modification qualitative de ces acides aminés; ils se répartissent, par ordre de 
valeur relative décroissante, comme il suit : 

Valine, alanine, tyrosine, sérine, glycocolle, acide glutamique, proline 
hydroxyproline, leucine, cystine, tryptophane et histidine. 

Il est à signaler cette particularité : l’œuf à la fin de la diapause, contient 
neuf acides aminés différents qui ne paraissent pas être utilisés au cours de 
l’incubation larvaire. En effet on retrouvera ces mêmes acides aminés chez la 
Chenille nouvellement éclose. 


La séance est levée à 16". 


